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RESUMO

Reconhecendo a importancia da Estatistica na formacéo do educando esta pesquisa
objetivou investigar como o ensino da Estatistica no Ensino Médio contribui para a
formacao critica dos estudantes. O aporte tedrico se baseia na Educacéo Estatistica
Critica de Campos (2007), que visa desenvolver as habilidades de letramento,
raciocinio e pensamento estatistico juntamente com os objetivos da Educacgéo
Matematica Critica a fim de proporcionar uma pedagogia democratica e reflexiva.
Ainda, para o autor, ambientes de Modelagem Matematica contribuem no
desenvolvimento da Educacdo Estatistica Critica ao permitir um ambiente de
problematizacdo e investigagdo. Deste modo, buscou-se identificar como a
Educacao Estatistica Critica esta presente no ensino dos conceitos estatisticos e se
a Modelagem Matematica é utilizada pelos professores como estratégia de ensino
deste conteddo. A pesquisa aconteceu em duas escolas da rede estadual de ensino
no municipio de Rio do Sul, Santa Catarina. A pesquisa € de carater qualitativo e
para a coleta de dados foram realizadas entrevistas com docentes e observacdes do
ambiente escolar. Para a analise de dados optou-se pelo método da triangulacao de
dados. Foi possivel identificar que o ensino da Estatistica nas duas escolas contribui
para o desenvolvimento das habilidades de letramento, raciocinio e pensamento
estatistico, bem como possibilitam uma formacéo reflexiva e questionadora.

Palavras-chave: Ensino de Estatistica. Educacdo Estatistica Critica. Modelagem
Matemética.



ABSTRACT

Acknowledging the importance of the Statistics in the education of the student, this
research investigated how the teaching of Statistics in High School contributes to the
critical formation of students. The theoretical basis is based on Critical Statistical
Education of Campos (2007), which aims to develop skills of statistical literacy,
reasoning and thinking, together with the objectives of Critical Mathematics
Education in order to provide a democratic and reflective pedagogy. Also, for the
author, Mathematical Modeling environments contribute to the development of
Critical Statistical Education by allowing an enviroment of problematization and
investigation. In this way, was sought to identify how the Critical Statistical Education
is present in the teaching of statistical concepts and if the Mathematical Modeling is
used by teachers as a strategy for teaching this content. The research was
conducted in two schools of the state education network in the city of Rio do Sul,
Santa Catarina. The research is qualitative and for the data collection was conducted
interviews with teachers and observations of the school environment. For the
analysis of data was opted for the triangulation of data. It was possible to identify that
the teaching of Statistics in the two schools contributes to the development skills of
statistical literacy, reasoning and thinking, as well as a reflexive and questioning
formation.

Keywords: Statistical Teaching. Critical Statistical Education. Mathematical
Modeling.
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INTRODUCAO

A escolha do problema desta pesquisa vem sendo desenhada desde o
ultimo Estédgio que apliquei durante a graduacdo, no segundo semestre de 2016. A
paixdo pela Matematica e o sonho de ser professora foram os motivos pelos quais
decidi ingressar no curso de Licenciatura em Matematica, e o periodo do estagio de
docéncia foi a primeira realizacdo do sonho de estar em sala de aula e vivenciar a
arte de ensinar.

O meu ultimo estagio foi com uma turma de 3° ano do Ensino Médio e o
professor da turma designou a mim lecionar o conteddo de Estatistica. Para tanto,
utilizei o livro didatico adotado pela instituicdo de ensino para planejar as aulas. Para
explicar determinados conceitos coletei informagdes dos alunos e elaborei uma
tabela. As aulas se limitaram a exposicao de conteudos, resolucao de exercicios e
um trabalho final. Os resultados foram positivos e me sentia satisfeita com as aulas.

Apos o término desta experiéncia de docéncia é que me questionei: sera que
proporcionei, de fato, o aprendizado da Estatistica?

Me identifico com a perspectiva da Educacéo Critica, e foi entdo que notei
gue em momento algum possibilitei aos estudantes aquilo que eu acredito ser o
essencial na formacao deles: a formacéo critica.

A Estatistica sempre me fascinou enquanto disciplina em especial pela sua
enorme possibilidade de aplicabilidade. Através de minha experiéncia no estagio e o
gosto pela Estatistica, quando decidi ingressar neste programa de mestrado, no
inicio de 2017, eu estava convicta de que queria investigar o ensino da Estatistica.
Foi em meio as pesquisas que me deparei com a teoria da Educacdo Estatistica
Critica, apresentada por Campos (2007), que visa através da Estatistica possibilitar
a formacdo de seres com uma postura investigativa, reflexiva e questionadora.
Naquele momento senti a necessidade de investigar se 0 ensino da Estatistica no
Ensino Médio possui proximidade com elementos da Educacdo Estatistica Critica,
pois, caso contrario, acreditava que medidas deveriam ser tomadas para que a
Educacao Estatistica Critica seja presente na formacéao dos alunos.

A partir disto € que surgiu a pergunta de pesquisa desta dissertacdo: como o
ensino da Estatistica no Ensino Médio em escolas estaduais do municipio de Rio do

Sul — SC contribui para o desenvolvimento de uma Educacao Estatistica Critica?
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Para autores como Rumsey (2002), Chance (2002) e Garfield e Gal (2002) o
ensino da Estatistica é proporcionado com o desenvolvimento de trés componentes
basicos: o letramento estatistico, o raciocinio estatistico e 0 pensamento estatistico.
O letramento diz respeito ao dominio dos conceitos estatisticos, saber interpretar
informacdes estatisticas e pensar criticamente sobre estas. O raciocinio significa
compreender 0 processo estatistico e ser capaz de explica-lo, e interpretar os
resultados de uma pesquisa estatistica com dados reais. Ja 0 pensamento
caracteriza-se como compreender por completo o processo de pesquisa estatistica,
compreender além dos dados apresentados e emitir conclusdes acerca do problema
pesquisado.

A teoria da Educacéo Estatistica Critica combina elementos da Educacao
Critica com a Educacéo Estatistica. De acordo com Skovsmose (2013), o ensino de
matematica através de uma perspectiva de educacao critica pode proporcionar, em
sala de aula, um ambiente de perguntas, dialogo e um lugar em que o estudante
possa expressar sua opinido, permitindo que este desenvolva uma postura critica
através do questionamento da realidade que o cerca. Quando aliada ao ensino de
Estatistica, segundo Campos (2007), a educacao critica pode contribuir ainda mais
para a formacdo do educando, desenvolvendo capacidades de raciocinio,
habilidades e pensamento estatisticos que podem ser interpretados e analisados
pelo aluno através da sua vivéncia na sociedade, problematizando-a.

Para Barbosa (2001), a Modelagem Matematica pode favorecer a promocéao
de um ambiente de aprendizagem em que € possivel ao educando questionar a
realidade, a veracidade das informacdes que circulam e permite que eles expressem
sua opinido e retirem suas préprias conclusées acerca da realidade. Para Campos
(2013), a possibilidade da Modelagem Matematica no ensino da Estatistica com a
ideia de “aprender fazendo” se aproxima do pressuposto da Educacéo Estatistica no
que diz respeito ao desenvolvimento dos componentes basicos e consequentemente
contribui para uma formagé&o Estatistica Critica.

Partindo do exposto, procurei responder a pergunta desta pesquisa
buscando identificar como a Educacao Estatistica Critica se faz presente no ensino
da Estatistica nas turmas do Ensino Médio e se a Modelagem Matematica é utilizada
pelos professores como estratégia de ensino do conteddo de Estatistica. A pesquisa
aconteceu no municipio de Rio do Sul, Santa Catarina, nas sete escolas da rede

estadual de ensino. A coleta de dados foi por meio de entrevistas com professores e
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observacbes do ambiente escolar onde busquei caracterizar o ensino da Estatistica
no Ensino Médio do municipio. A pesquisa é de carater qualitativo e os dados foram
analisados através da analise textual discursiva.

Para descrever esta pesquisa a dissertacao foi dividida em cinco capitulos.
O primeiro capitulo descreve a revisdo de literatura que fundamenta esta pesquisa.
O segundo capitulo apresenta a metodologia da pesquisa com a descri¢cao da coleta
de dados e método de analise dos mesmos. O terceiro capitulo traz discussdes e
analises acerca do ensino da Estatistica nas escolas relacionando com a revisao de
literatura. O quarto capitulo discute sobre os exercicios do livro didatico aplicados
pelos professores e a relacdo com a revisdo de literatura investigada. Por fim, o

altimo capitulo apresenta os resultados obtidos por meio da pesquisa.
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1 REVISAO DE LITERATURA
1.1 A ESTATISTICA NO CURRICULO

Em nosso cotidiano estamos cercados por informacfes representadas de
inumeras formas, inclusive por valores numéricos, graficos e tabelas. Para que
possamos compreender a vida ao nosso redor se faz necessario saber interpretar
tais informagbes. Para isso, o curriculo da escola basica brasileira, através dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) em 1998, prop6e o ensino da Estatistica
como componente curricular da disciplina de Matematica, a fim de que os
estudantes sejam capazes de compreender as diversas representacdoes de
informacgdes presentes ao seu redor.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais,
em um mundo onde as necessidades sociais, culturais e profissionais
ganham novos contornos, todas as areas requerem alguma competéncia
em Matematica e a possibiidade de compreender conceitos e
procedimentos matematicos é necessaria tanto para tirar conclusées e fazer
argumentacfes, quanto para o cidaddo agir como consumidor prudente ou
tomar decisbes em sua vida pessoal e profissional (BRASIL, 2000, p.40)

O Ensino Médio tem por finalidade, além do aprofundamento dos
conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental, a preparacédo para o trabalho e
para o exercicio da cidadania, a formacao ética, o desenvolvimento da autonomia
intelectual e a compreensao de processos produtivos (BRASIL, 2006).

De acordo com os PCNs, a matematica aprendida no Ensino Médio é
fundamental para a leitura de informacdes de carater estatistico que circulam nas
diferentes midias e em outras areas do conhecimento, contudo, “espera-se do aluno
nessa fase da escolaridade que ultrapasse a leitura de informacdes e reflita mais
criticamente sobre seus significados” (BRASIL, 2002). Ou seja, € necessario muito
mais do que apenas a descricdo e representacdo dos dados, deve-se aprofundar a
investigacdo sobre estes a fim de proporcionar questionamentos e tomada de
decisoes.

Segundo os PCNs, ao final do Ensino Médio, o estudante deve ser capaz de:

» |dentificar formas adequadas para descrever e representar dados
numeéricos e informagdes de natureza social, econémica, politica, cientifico-

tecnoldgica ou abstrata.
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= Ler e interpretar dados e informacdes de carater estatistico apresentados
em diferentes linguagens e representa¢des, na midia ou em outros textos e
meios de comunicacéao.

= Compreender medidas de posicdo (média, moda e mediana) e medidas de
disperséo (desvio médio, variancia e desvio padrao).

= Compreender e emitir juizos sobre as informacdes estatisticas de natureza
social, econbmica, politica ou cientifica apresentadas em textos, noticias,
propagandas, censos, pesquisas e outros meios.

» Analisar qualitativamente dados quantitativos representados em gréficos
relacionados a contextos socioeconémicos, cientificos ou cotidianos.

= Formular hipoteses e prever resultados.

= Formular questdes a partir de situacdes reais.

= Analisar e valorizar as informacdes provenientes de diferentes fontes,
utilizando ferramentas matematicas para formar uma opinido prépria que
Ihe permita expressar-se criticamente sobre problemas da Matemética, das
outras areas do conhecimento e da atualidade (BRASIL, 2000; 2002;
2006).

Além disso, as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio ressaltam que
0s estudantes

precisam adquirir entendimento sobre o propdsito e a légica das
investigacdes estatisticas, bem como sobre o processo de investigagédo.
Deve-se possibilitar aos estudantes o entendimento intuitivo e formal das
principais ideias matematica implicitas em representacBes estatisticas,
procedimentos ou conceitos. Isso inclui entender a relagdo entre sintese
estatistica, representacdo gréfica e dados primitivos. Por exemplo, os
estudantes precisam ser capazes de explicar como o ponto médio é
influenciado por valores extremos num intervalo de dados, e 0 que acontece
com o ponto médio e a mediana em relagao a esses valores (BRASIL, 2006,
p. 79).

Sendo assim, deve-se atribuir importancia a compreensao de conceitos e
processos estatisticos e ndo tomar apenas o calculo como 0 necessario para o
entendimento e interpretacdo dos dados, pois, é através do conhecimento em
estatistica “que os alunos se capacitam para questionar a validade das
interpretacfes de dados e das representagcfes gréficas veiculadas em diferentes
midias, ou para questionar as generaliza¢des feitas com base em um Unico estudo

ou em uma pequena amostra” (BRASIL, 2006, p. 79).
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7

No estado de Santa Catarina o curriculo & norteado, além pelos PCNs,
também pela Proposta Curricular de Santa Catarina (PC-SC) (1998; 2014) e a
Estatistica e Probabilidade € um dos campos de conhecimento que compdem a
disciplina de Matematica e que também deve ser abordado no Ensino Médio.
Segundo a Proposta, os alunos devem aprender sobre a producao historico-social e
nocdes basicas da Estatistica, saber ler, interpretar e construir graficos e tabelas, e
calcular média, mediana, moda e desvio padrao.

De acordo com a PC-SC (1998), é funcéo do professor comprometido com a
construcdo da cidadania do educando, durante as aulas de Matemaética, criar
situacbes em sala de aula que permitam a desenvoltura de uma postura critica e
reflexiva perante o conhecimento. Contudo, cabe salientar que o documento néo
apresenta qualquer reflexdo acerca da relevancia do ensino da Estatistica, assim
como ndo apresenta orientacdes para a abordagem de tal contetdo, ao contrario do
que acontece com o0s campos de conhecimento algébricos, numéricos e
geométricos.

De acordo com a Base Nacional Curricular Comum (2018), a Estatistica
durante os anos do Ensino Médio deve oportunizar aos estudantes interpretar dados
estatisticos divulgados pela midia e também que eles possam planejar e executar
sua propria pesquisa amostral, interpretando medidas de tendéncia central,
representando os resultados com graficos adequados e que sejam capazes de
comunicar os resultados obtidos por meio de relatorios.

Segundo a BNCC (2018), o ensino de Estatistica no Ensino Médio deve
contemplar:

= Analise de tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas
divulgadas nos diversos meios de comunicacdo identificando, quando
possivel, se induz a erros de interpretacao pela representacédo de escalas
ou escolha de amostras nao apropriadas.

= Planejamento e execucdo de uma pesquisa amostral sobre questdes
relevantes onde os alunos devem coletar os proprios dados e representar
os resultados por meio de gréaficos, medidas de tendéncia central e
medidas de disperséao, utilizando ou n&o recursos tecnologicos.

» Resolucdo e elaboragdo de problemas, em diferentes contextos, que
envolvam o calculo e a interpretacdo da média aritmética, moda, mediana,

amplitude, variancia e desvio padrao.
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= Construcédo e interpretacdo de gréficos e tabelas de frequéncias a partir de
dados obtidos em pesquisas amostrais, incluindo ou ndo o uso de
softwares.

» Interpretacdo e comparacdo de conjuntos estatisticos por meio de
diferentes diagramas e gréficos reconhecendo os mais eficientes para a
andlise.

Estas orientacdes proporcionam uma educacao estatistica que preparam o
aluno para a interpretacdo das informacdes que ele vé todos os dias e sabe analisar

a veracidade destas.

1.2 EDUCACAO CRITICA

A Educacédo Critica foi inspirada fortemente pela Teoria Critica da
Sociedade. A Teoria Critica surgiu na década de 1930 na Escola de Frankfurt,
Alemanha, e tem como principal modelo a critica defendida por Marx quanto a
formacao capitalista da sociedade e seus valores. E da mesma forma que a Teoria
Critica se contrapbe ao conservadorismo defendido pela teoria tradicional, a
Educacao Critica surge como contestacdo ao método tradicional de ensino. Os
tedricos educacionais criticos defendiam que a escola tradicional sustenta um
discurso positivista, onde a preocupacdo se da pelas técnicas pedagodgicas e
transmissdo do conhecimento, sendo assim “agéncias de reproducdo social,
econdmica e cultural” (GIROUX, 2003, p.148 apud CAMPOS et al., 2011).

A construcdo do pensamento critico na educacdo se deu por Jurgens
Habermas, na Alemanha, e Paulo Freire na América Latina. Habermas, em uma
perspectiva mais académica concentrou-se na revisdao da tradicdo politica e
filosofica do Ocidente, sobretudo nos campos da teoria social e politica. Ja Freire,
concentrou-se no desenvolvimento de uma educagdo para a consciéncia critica,
voltado exclusivamente para uma pratica social, atuando em organismos populares,
colaborando com governos revolucionarios. A Educacdo Critica para Paulo Freire
tem muito a ver com uma democracia plena, tratando questdes sobre desigualdades
econdmicas do mundo capitalista, liberdade, participacdo politica, preconceito e
contrastes educacionais (CAMPOS et al., 2011).

Assim como Paulo Freire, Ole Skovsmose (2013, p.101) também defende

que
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para que a educacdo, tanto como pratica, quanto como pesquisa, seja
critica, ela deve discutir condicbes basicas para a obtencdo de
conhecimento, deve estar a par dos problemas sociais, das desigualdades,
da supressdo etc., e deve tentar fazer da educacdo uma forca social
progressivamente ativa.

Ainda de acordo com o autor, a Educacéao Critica

ndo deve servir como reproducéo passiva de relagdes sociais existentes e
de relagbes de poder. [...] A educacdo tem de desempenhar um papel ativo
na identificacdo e no combate de disparidades sociais. Naturalmente, a
educacdo ndo tem um papel importante nas mudancas sociais e
tecnolégicas — tais mudancas ndo sdo consequéncias de empreendimentos
educacionais, mas a educacao deve lutar para ter um papel ativo paralelo
ao de outras forgas sociais criticas (SKOVSMOSE, 2013, p. 32).

Portanto, para o autor, a educacdo ndo pode ser algo que prevaleca a
desigualdade na sociedade e ndo pode ser um prolongamento da relagdo social
existente, para ser critica, a educacao deve reagir as contradi¢cdes sociais.

Segundo Skovsmose (2008, p.106), “a educagao matematica critica nao
deve ser entendida como um ramo da educacdo matematica. Nao pode ser
identificada com metodologias de sala de aula, nem pode ser constituida com base
em um dado curriculo®. A educagdo matematica € critica quando proporciona ao
aluno a reflexédo e a analise contribuindo para a formacao cidada.

A educacdo matematica critica inclui o interesse pelo desenvolvimento da
educacdo matematica como suporte da democracia, implicando que as
microssociedades de salas de aula de matematica devem também mostrar aspectos
de democracia. A educacdo matematica critica enfatiza que a matematica como tal
nao € somente um assunto a ser ensinado e aprendido [...] A matematica em si € um
tépico sobre o qual é preciso refletir (SKOVSMOSE, 2008, p.16).

Para Skovsmose (2013, p. 87), “um dos objetivos da educacgédo deve ser
preparar para uma cidadania critica”. A educagcao deve ser mais do que proporcionar
aos alunos condi¢cbes para ingressar no mercado de trabalho, “a educacao deve
preparar os alunos para uma vida (politica) na sociedade”. Para que uma educagéao
seja critica, é necessario que os alunos experienciem praticas democraticas,
capazes de compreender, refletir e questionar a realidade.

O desenvolvimento de uma educacgdo critica exige algumas caracteristicas

fundamentais, sendo uma delas o didlogo. Para Skovsmose (2013, p. 18),

[...] as ideias relativas ao dialogo e a relacdo estudante-professor séo
desenvolvidas do ponto de vista geral de que a educacdo deve fazer parte
de um processo de democratizacdo. Se queremos desenvolver uma atitude
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democratica por meio da educacéo, a educagdo como relagdo social nédo
deve conter aspectos fundamentalmente ndo democréaticos. E inaceitavel
gue o professor (apenas) tenha um papel decisivo de prescritivo. Em vez
disso, o processo educacional deve ser entendido como um dialogo.

Através do didlogo os estudantes podem compartilhar suas experiéncias
com o professor a fim de identificar assuntos que sejam relevantes para 0 processo
educacional, auxiliando no desenvolvimento de uma capacidade critica, que nao
deve ser imposta aos estudantes, mas sim, ser desenvolvida com base nos
conhecimentos prévios existentes (SKOVSMOSE, 2013).

Outra caracteristica relevante para o desenvolvimento de uma educacao
critica € a consideracdo critica de conteudos. Para obter um curriculo critico,
necessita-se que o mesmo esteja relacionado com alguns itens, tais como: a
aplicabilidade do assunto no cotidiano e a relagcdo com a Educacdo Matematica, 0s
interesses formadores de conhecimento que estdo conectados ao assunto, quais
questdes e problemas podem gerar 0s conceitos e 0s resultados na matematica e o
contexto que esta sendo desenvolvido, as funcfes sociais, possiveis aplicacdes e
atitudes dos estudantes em relacdo ao assunto e as limitacbes do assunto que
permitem identificar quais areas que o mesmo nao possui qualquer relevancia
(SKOVSMOSE, 2013).

A Ultima caracteristica essencial, segundo Skovsmose (2013), € 0 processo
educacional estar relacionado com problemas existentes fora do universo
educacional. Estes problemas podem ser selecionados analisando dois critérios:
subjetivo e objetivo. O subjetivo indica que o problema deve ser relevante na
perspectiva dos estudantes e deve estar préximo das experiéncias e do quadro
tedrico dos estudantes. O obijetivo indica que o problema deve ter uma relacdo com
0s problemas sociais objetivamente existentes.

Aléem destas trés caracteristicas, um dos aspectos principais para 0
desenvolvimento de uma educacéo critica é a alfabetizacdo matematica. A partir da
ideia de Paulo Freire, Skovsmose (2013) salienta que a alfabetizagdo matemética
deve ter os mesmos principios da alfabetizacdo. Os alunos devem saber mais do
que além de escrever, devem saber o qué escrevem e leem, qual o sentido do que
esta lendo e interpretar e questionar isto. Assim deve ser a alfabetizagédo

matematica, os alunos ndo precisam apenas conhecer 0os nimeros e operacoes e
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saber calcula-las, mas sim, compreender o que estd sendo feito, qual o significado
daquilo e porque é importante e necessario.

Skovsmose (2013) apresenta trés tipos de conhecimentos em direcdo aos
quais uma educacdo matematica pode ser orientada: conhecer matematico,
conhecer tecnolégico e conhecer reflexivo. O conhecer matematico se refere as
habilidades matematicas, como reproducdo de teoremas e provas e dominio de
algoritmos, o que ele chama de “matematica tradicional’. O conhecer tecnoldgico se
refere as habilidades em aplicar a matematica na constru¢cdo de modelos, como na
aplicacao de projetos, por exemplo. O conhecer reflexivo se refere as competéncias
de refletir sobre o uso da matematica e avalia-lo. O conhecer reflexivo é saber
pensar sobre a importancia, refletir os impactos que certa coisa pode causar e quais
seriam as solucdes possiveis. E saber analisar, julgar e retirar conclusdes acerca
disto, é questionar a realidade que nos cerca.

Entretanto, o conhecer reflexivo e conhecer tecnolégico constituem dois
tipos diferentes de conhecimento, mas ndo dois tipos independentes. O conhecer
tecnoldgico ndo € capaz de predizer e analisar resultados, para iSso € necessaria a
reflexdo. Sendo assim, uma competéncia no reconhecer e interpretar a matematica
como atividade social torna-se importante. Logo, “o conhecer reflexivo tem de ser
desenvolvido para dar a alfabetizagdo matematica uma dimenséo critica”
(SKOVSMOSE, 2013, p.118).

Sendo assim, Skovsmose aponta que uma educacdo matematica pode se
tornar critica quando a alfabetizacdo matematica for desenvolvida como uma
competéncia que inclui o conhecer reflexivo. A proposta de Skovsmose para criar
um ambiente onde € possivel desenvolver uma educacdo matematica critica é
trabalhar com Modelagem Matematica, no seu caso mais especificamente, com
cenarios de investigagdo. Segundo o autor, (SKOVSMOSE, 2000, p.6) “um cenario
para investigacdo é aquele que convida os alunos a formularem questdes e
procurarem explicagcdes”. Estes cenarios sdo propostos através de ambientes de
aprendizagem em que o professor proporciona ao aluno descobrir e aprender
através de investigacbes, o que leva os alunos a produzirem seus proprios
significados para conceitos e atividades matematicas. Neles, os alunos sdo os

responsaveis pelo processo.
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1.3 A EDUCACAO ESTATISTICA CRITICA

A educacdo estatistica para alguns autores como Rumsey (2002), Garfield
(2002), Chance (2002) e DelMas (2002) ocorre através do desenvolvimento de trés
competéncias basicas que sdo: letramento estatistico, raciocinio estatistico e
pensamento estatistico. O letramento estatistico diz respeito a leitura e interpretacéo
de informacdes divulgadas em midia de modo que o estudante seja capaz de
analisar criticamente essas informacgfes. O raciocinio estatistico se da por meio da
compreensao de processos estatisticos e sua andlise a partir de problemas
baseados em situagdes reais. O pensamento estatistico permite relacionar os dados
obtidos com informacdes concretas e apresentar conclusdes além das apresentadas
em termos estatisticos.

A partir do desenvolvimento destas competéncias, Campos (2007) determina
aproximacdes entre o0s objetivos da educacdo estatistica com os objetivos da
educacao critica visto que ambas valorizam o desenvolvimento do questionamento,
da autonomia, da reflexdo e da postura critica do estudante. Deste modo, este
subcapitulo apresentara a definicdo dos componentes de letramento, raciocinio e
pensamento estatistico, como estes trés estdo relacionados para a efetiva
aprendizagem da estatistica e ainda, de que maneira estas trés competéncias
contribuem para o desenvolvimento da educacao estatistica sob a perspectiva da

educacao critica.
1.3.1 A educacdo estatistica

Em seus primordios, a Estatistica era utilizada pelo Estado a fim de
organizar e sistematizar informacfes. Apenas no século XX a Estatistica foi
incorporada a pesquisa cientifica e seu ensino foi introduzido nos cursos de ensino
superior, técnicos e de nivel médio (CAZORLA; KATAOKA; SILVA, 2010).

Na década de 1970, surgiu um movimento a nivel mundial que reconheceu a
importancia do desenvolvimento do raciocinio probabilistico, a dimensao politica e
ética do ensino da Estatistica, e foi entdo que diversos paises passaram a adotar o
ensino da Estatistica na Educacgéo Béasica. Conforme os paises foram introduzindo a
Estatistica no curriculo, surgiu a necessidade de investigar seu ensino e

aprendizagem de modo que auxiliassem a sanar as dificuldades encontradas pelos
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professores no ensino de conceitos estatisticos nos cursos superiores. Foi entdo que
surgiu a Educacao Estatistica. (CAZORLA; KATAOKA,; SILVA, 2010).

A Educacao Estatistica, para Cazorla, Kataoka e Silva (2010, p. 22) é “uma
area de pesquisa que tem como objetivo estudar e compreender como as pessoas
ensinam e aprendem Estatistica [...] e o desenvolvimento de métodos e materiais de
ensino”.

Ao final de 1990 e inicio dos anos 2000, os conceitos de Estatistica foram
incorporados oficialmente ao curriculo da educacdo basica brasileira através da
publicacdo dos PCNs (CAZORLA; KATAOKA; SILVA, 2010).

Atualmente, varios grupos de pesquisa investigam a Educacao Estatistica no
Brasil, como o GT12 (SBEM), Grupo de Pesquisa em Educacédo Estatistica (GPEE)
(UNESP - Rio Claro), Estudos e Pesquisa em Educacdo Estatistica (GEPEE)
(UNICSUL — SP), Grupo de Pesquisa em educacdo matematica, estatistica e
ciéncias (GPEMEC) (UESC — BA) (CAMPOS et. al, 2013) e Grupo de Pesquisa em
Educacao Estatistica (EduEst) (FURG — RS).

Além disso, temos a Associacao Brasileira de Estatistica (ABE) que tem por
missdo promover um intercdmbio entre professores que lecionam estatistica,
sobretudo no ensino superior, pesquisadores que utilizam estatistica em seus
trabalhos e profissionais e estudantes, das mais diversas areas do conhecimento
gue necessitem da Estatistica (CAMPOS et. al, 2013).

Estes grupos tém trabalhado para identificar quais elementos sao
importantes para a Educacao Estatistica, aspectos que devem ser valorizados no
ensino e aprendizagem da estatistica e formas pedagdgicas que contribuam para a
reducado de problemas em sala (CAMPOS et. al, 2013).

Um dos objetivos da Educacéo Estatistica segundo Campos et al. (2013) é
“valorizar uma postura investigativa, reflexiva e critica do aluno em uma sociedade
globalizada, marcada pelo acumulo de informacdes e pela necessidade de tomada
de decisdes em situagdes de certeza” (CAMPOS et. al, 2013, p.12). Para uma boa
Educacédo Estatistica é preciso ter um ambiente onde se destacam investigacdo e
reflexdo como elementos essenciais no processo de construcdo do conhecimento.

Na perspectiva da Educacgéo Estatistica os estudantes

“devem ser preparados para levantar problemas de seu interesse, formular
questbes, propor hipoteses, coletar os dados, escolher os métodos
estatisticos apropriados, refletir, discutir e analisar criticamente os
resultados considerando as limitacdes da Estatistica, sobretudo no que se
refere a incerteza e a variabilidade” (CAMPOS et. al, 2013, p.14).\
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Garfield e Gal (1999) apontam alguns aspectos essenciais que os alunos

deveriam entender e fazer com o conhecimento estatistico:

Entender o propésito e a logica das investigacbes estatistica
compreendendo o motivo de investigacdes estatisticas serem conduzidas,
entender a necessidade de estudar amostras ao invés de populacdes e
saber determinar amostras de uma populacao.

Entender o processo de investigacdo estatistica compreendendo a
natureza do processo de uma investigacao cientifica desde formular uma
pergunta, coletar dados até discutir conclusdes.

Ser capaz de organizar dados, calcular medidas necessarias, construir
gréficos e tabelas.

Ter compreensao intuitiva e formal das relagbes matematicas existentes
nos dados estatisticos, como por exemplo, ser capaz de explicar porque a
média é influenciada por valores muito altos em um conjunto de dados.
Entender as possibilidades, probabilidades e incertezas de informacdes
que aparecem no nosso dia a dia, principalmente na midia e entender que
probabilidade € uma incerteza.

Desenvolver habilidades interpretativas sendo capaz de interpretar,
argumentar, refletir e questionar criticamente resultados de uma
investigacao estatistica.

Desenvolver a capacidade de se comunicar estatisticamente, usando
corretamente a terminologia estatistica e probabilistica, transmitir os
resultados de forma convincente e ser capaz de construir argumentos
razoaveis com bases em dados ou observacoes.

Garfield e Gal (1999) apontam ainda que os estudantes deveriam ser

efetivos comunicadores ao discutir, apresentar ou criticar argumentos e resultados

estatisticos baseados em algum conjunto de dados e ser capaz de argumentar a

validade da interpretacdo de resultados e graficos baseados em um Unico estudo ou

pequena amostra.

Entretanto, para que os alunos desenvolvam estes aspectos da Educacao

Estatistica apresentados por Garfield e Gal (1999), alguns autores como Rumsey
(2002), Garfield (2002), Chance (2002) e delMas (2002) acreditam que a Educagéo

Estatistica acontece através do desenvolvimento de trés grandes competéncias: a
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literacia ou letramento estatistico®, o raciocinio estatistico e o pensamento estatistico
(CAMPOS et al 2013).

1.3.2 Letramento estatistico

De acordo com Gal (2002), o letramento estatistico se refere a dois

componentes inter-relacionados, que sao

(a) a capacidade das pessoas de interpretar e avaliar criticamente
informacdes estatisticas, argumentos relacionados a dados ou fendbmenos
estocasticos, que podem ser encontrados em diversos contextos, e quando
relevantes, (b) e sua capacidade de discutir ou comunicar suas reacdes a
tais informagfes estatisticas, como a sua compreensdo do significado da
informacdo, sua opinido sobre a implicacdo da informacdo, ou suas
preocupac¢bes quanto a aceitabilidade de determinadas conclusdes (GAL,
2002, p.2, traducdo livre)

Segundo Gal (2002), para o desenvolvimento do letramento estatistico sdo

necessarios cinco componentes:

(1) Saber porque dados s&o necessarios e como os dados podem ser
produzidos; (2) familiarizacdo com os termos basicos e ideias relacionadas
a estatistica descritiva; (3) familiarizagdo com os termos basicos e ideias
relacionadas a apresentacdo de graficos e tabelas; (4) Entendimento de
nocdes basicas de probabilidade; (5) Entender como conclusdes ou
inferéncias estatisticas sdo alcancadas (GAL, 2002, p. 10, traducéo livre).

Em relacdo ao componente (1), o autor afirma que todos deveriam possuir
algum entendimento sobre a origem dos dados de uma pesquisa estatistica e como
estes sdo produzidos em relacdo as informacfes apresentadas. Para habilitar o
entendimento critico dos resultados relatados ou reivindica¢des baseadas em dados,
€ importante possuir algum conhecimento, pelo menos informal, de grandes ideias
gue sustentam as investigacdes, como a variabilidade. A necessidade de resumir
dados para identificar caracteristicas e tendéncias importantes, também deveria ser
compreendida pois fornece a base para aceitar o uso de medidas estatisticas para
apresentar informacdes.

Também é necessario compreender, ao menos intuitivamente, a qualidade
da amostra de uma pesquisa, a fim de que pesquisas ndo apresentem resultados

tendenciosos e influenciados pela escolha da amostra.

! O termo literacia estatistica ainda é utilizado por alguns autores, contudo, adotaremos o termo
letramento estatistico para se referir a esta competéncia.
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De acordo com Gal (2002), o componente (2) se refere a familiarizacdo e
compreensao de conceitos estatisticos utilizados para representar resultados de
uma pesquisa. Para isso, é importante o entendimento de porcentagens e de
medidas de tendéncia central, principalmente. E necesséario compreender que média
aritmética e mediana sdo medidas que caracterizam a centralidade do conjunto de
dados, mas também que a média aritmética é afetada por valores extremos,
podendo ndo ser a melhor forma de caracterizar determinado conjunto de dados.
Mais amplamente, € necessario “estar ciente de que diferentes tipos de medidas
aparentemente simples podem produzir visbes diferentes e conflitantes do mesmo
fendmeno” (GAL, 2002, p. 11, traducgao livre).

Em relacdo ao componente (3), Gal (2002) cita que é necessario saber que
0os mesmos dados podem ser representados em graficos ou tabelas a fim de
organizar as informagdes e permitir realizar comparacgdes de tendéncias em dados,
e também saber realizar a leitura literal dos dados e estar atento a alguns detalhes,
tais como o comprimento relativo das barras ndo estar proporcional a valores reais
com aparéncia enganosa. E necessario também fazer, em algum nivel, a “leitura
entre os dados” e “leitura além dos dados”, como entender que as projegdes podem
ser feitas a partir de dados e deve-se observar padrdes gerais e ndo apenas em
pontos especificos de um grafico ou uma tabela. E preciso “estar ciente que graficos
podem ser criados intencionalmente para enganar ou realcar uma tendéncia ou
diferenga especifica” (GAL, 2002, p.12, tradugao livre).

Sobre o componente (4), o autor afirma ser necesséario estar familiarizado
com as nocoes de aleatoriedade, entendendo que eventos podem variar no seu grau
de previsibilidade, pois a “compreensao de fendmenos aleatérios também faz parte
do processo cognitivo de julgamento, tomada de decisdes e racionalidade” (GAL,
2002, p.12, traducgéo livre).

O dltimo componente se refere a importancia de compreender como séo
analisadas as informac6es obtidas mediante uma pesquisa estatistica e como sao
emitidas as conclusdes a partir desta estando consciente do problema apresentado.
Para isso, 0 autor cita ser necessario compreender as medidas que resumem as
informagdes como média, mediana, graficos e porcentagens.

Rumsey (2002) acredita ser necessario, para a compreensao da estatistica,

gue incialmente se obtenha o conhecimento basico dos termos e linguagens
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estatisticas. Mas para ser um “cidaddo estatistico”, o aluno deve ser capaz de
explicar, decidir, julgar, avaliar e tomar decisdes sobre a informacgdo. Estes ultimos
requerem as habilidades de raciocinio e pensamento estatistico, mas que deve ser
primeiro desenvolvido no nivel do letramento. A autora ainda defende que atraves do
letramento os alunos se tornam cidaddos estatisticos, pois sdo capazes de
compreender a Estatistica a ponto de interpretar as informagfes qual veem
diariamente, pensar criticamente sobre isso e tomar decisbes com base nessa
informac&o.

Rumsey (2002) também afirma que dentro do letramento tém-se dois
resultados de aprendizagem distintos: a competéncia estatistica, que se refere ao
conhecimento basico que esta subjacente ao raciocinio e pensamento estatistico, e
a cidadania estatistica, que refere-se ao desenvolvimento de habilidades para atuar
como uma pessoa educada na era da informagao.

A competéncia estatistica basica envolve cinco componentes:

1. Conscientizacéo de dados;

2. Compreenséo de certos conceitos estatisticos basicos de terminologia;

3. Conhecimento dos conceitos basicos de coleta de dados e geracdo de
estatistica descritiva;

4. Habilidade de interpretacdo basica para descrever o que o0s resultados
significam no contexto do problema;

5. Habilidades basicas de comunicacdo para explicar os resultados a outras
pessoas (RUMSEY, 2002).

Segundo a autora, a conscientizagcdo dos dados pode promover ao aluno a
motivacdo para aprender Estatistica. E importante apresentar dados em contextos
em que o aluno perceba porque tais informacdes foram coletadas e o que o
pesquisador queria saber sobre isto. E relevante também apresentar aos alunos
informacgdes estatisticas divulgadas na midia que apresentem informacgdes falsas ou
enganosas, mas também exemplos em que a Estatistica foi utilizada corretamente
para que os estudantes possam se tornar céticos quanto as informagdes divulgadas
(RUMSEY, 2002).

2 Rumsey define como cidad&o estatistico aquele que compreende a Estatistica a ponto de consumir
as informacdes do cotidiano, pensar criticamente sobre elas e tomar decis6es com base nessa
informacao. Ao longo do texto, ao se referir em cidadao estatistico ou cidaddo estatisticamente
letrado remete-se a definicdo de Rumsey.
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Sobre a compreenséo dos conceitos, Rumsey (2002) apresenta que, antes
de usar os célculos, os alunos devem ser capazes de perceber a necessidade da
estatistica. O estudante deve primeiramente compreender o contexto do objeto de
estudo, os objetivos da pesquisa e de que maneira as técnicas estatisticas
contribuirdo para obter os resultados desejados, para em seguida aplicar os
calculos.

Em relacdo ao terceiro componente de Rumsey (2002), dar aos alunos a
oportunidade de produzir seus proprios dados e encontrar resultados estatisticos
basicos ajuda-os a construir seu préprio aprendizado. Se os estudantes tiverem a
oportunidade de produzir suas proprias questbes de pesquisa, poderdo aumentar
consideravelmente sua motivacdo para fazer estatistica e ver se 0 que estédo
fazendo ajuda a responder a pergunta de sua pesquisa.

Sobre a habilidade de interpretacdo basica e descricdo de resultados,
Rumsey (2002) cita que o aluno deve ser capaz de formular conclusfes estatisticas,
ou seja, dizer e justificar qual sua decisdo em relacdo aos resultados, e também
explicar o que isto significa no contexto da questdo da pesquisa original. Os alunos
devem ter a capacidade de interpretar informacfes estatisticas e tirar conclusbes
analiticamente.

De acordo com Rumsey (2002), as habilidades basicas de comunicagéo
estatistica envolvem leitura, escrita, demonstracdo e troca de informacdes
estatisticas. Embora a interpretacdo demonstre a compreensao de um aluno sobre
as ideias estatisticas, a comunicacéo envolve a passagem da informacgéo para outra
pessoa. Para desenvolver essa habilidade de comunicacdo os estudantes devem
ser expostos a situacfes nas quais tém de explicar seus resultados e convencer

outras pessoas de suas ideias.

1.3.3 Raciocinio estatistico

Os alunos nas escolas precisam compreender e lidar com incertezas,
variabilidade e informacdes estatisticas do mundo ao seu redor e integrar
efetivamente a sociedade repleta de informagbes. Sendo assim, Garfield e Gal
(1999) defendem que para o aluno atingir esses resultados ele precisa desenvolver
0 raciocinio estatistico. Os sete aspectos tomados como essenciais para o ensino de

estatistica citado anteriormente relacionam-se diretamente com o objetivo amplo e
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abrangente de desenvolver as habilidades de raciocinio estatistico dos alunos,

permitindo que eles produzam inferéncias e posi¢coes sobre dados. Os autores

também defendem que os alunos devem desenvolver alguns tipos de raciocinios

especificos a medida que aprendem estatistica nas escolas. Os tipos de raciocinio

apontados por Garfield e Gal (1999) sao:

Raciocinio sobre variaveis: reconhecer e categorizar variaveis quantitativas
ou qualitativas, discretas ou continuas e saber como os tipos de variaveis
remetem ao uso de determinados tipos de tabelas, graficos ou medidas
estatisticas (GARFIELD; GAL, 1999).

Raciocinio sobre a interpretacdo de dados: entender a maneira como um
gréafico representa uma amostra, saber ler e interpretar um gréafico e saber
como modificar um gréafico para representar melhor um conjunto de dados.
Devem também reconhecer as caracteristicas gerais de graficos tais como
forma, centro e variabilidade (GARFIELD; GAL, 1999).

Raciocinio sobre medidas estatisticas: entender o que as medidas de
centro, dispersdo e posicdo dizem sobre um conjunto de dados, saber
como melhor usa-las em diferentes condi¢cdes e como representam ou nao
um conjunto de dados, compreender que resumir os dados inclui medidas
centrais e de variabilidade e comparar conjuntos de dados através destas
medidas (GARFIELD; GAL, 1999).

Raciocinio sobre a incerteza: entender e usar as ideias de aleatoriedade,
chances e probabilidade para fazer julgamentos sobre eventos incertos,
sabendo que nem todos os resultados sdo igualmente provaveis; saber
como determinar a probabilidade de diferentes eventos usando métodos
apropriados (como o diagrama de arvores, simulacdo usando moedas ou
um programa de computador) (GARFIELD; GAL, 1999).

Raciocinios sobre amostras: saber como as amostras estao relacionadas
com a populagédo e o que pode ser inferido através destas, sabendo que
uma amostra maior e bem escolhida representara melhor a populagéo e
gue existem maneiras de selecionar amostras que podem torna-la nao
representativa de uma populacdo, sendo cauteloso ao emitir conclusdes a
partir de amostras pequenas ou tendenciosas (GARFIELD; GAL, 1999).
Raciocinio sobre associacéo: saber como julgar e interpretar uma relacéo

entre duas variaveis, sabendo como examinar e interpretar uma tabela de
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duas entradas, e saber que uma forte correlacdo entre duas variaveis nao

significa que ha uma causa de efeito entre elas (GARFIELD; GAL, 1999).

Para Garfield e Gal (1999) os alunos necessitam desenvolver o raciocinio

estatistico para serem capazes de compreender as informacdes estatisticas e saber

analisa-las criticamente. Para tanto, os autores apresentam algumas estratégias que

descrevem como promover o desenvolvimento do raciocinio estatistico nos alunos,

listados a segquir:

1.

Proporcionar aos alunos oportunidades de trabalhar com dados reais,
resolvendo problemas interessantes e que proporcionem passar por etapas
de investigacdo estatistica, como tomar decisdes sobre coleta e analise de
dados, justificando suas decisdes (GARFIELD; GAL, 1999).

Fornecer aos alunos a pratica articulando seu raciocinio, incluindo a
comunicacao escrita ou oral como parte regular da resolucéo de problemas
estatisticos. Os alunos ndo devem apenas fornecer uma resposta, mas sim
explicar o processo e como o resultado € interpretado (GARFIELD; GAL,
1999).

Incentivar os alunos a tomar consciéncia de seu pensamento e raciocinio,
fazendo-os discutir diferentes solugbes para problemas estatisticos,
comparando suas interpretacdes, pressupostos e explicacdes (GARFIELD;
GAL, 1999).

Fornecer aos alunos oportunidades para usar a tecnologia para gerenciar e
explorar dados para que eles possam se concentrar mais no raciocinio e
menos nos célculos e construcdes (GARFIELD; GAL, 1999).

Introduzir um software que possibilite aos alunos desenvolver seu
raciocinio estatistico (RUBIN; ROSEBERY, 1990 apud GARFIELD; GAL,
1999).

Permitir que os alunos facam previsdes e testem-nas, para que eles
possam tomar consciéncia e enfrentar equivocos e raciocinios defeituosos
(DELMAS; GARFIELD; CHANCE, 1997 apud GARFIELD; GAL, 1999).

. Basear-se no conhecimento prévio dos alunos ou no conhecimento do

"mundo real”, para que eles possam construir relacbes apropriadas com
esse conhecimento, estendendo-o e aplicando-o a novas situacoes,
desenvolvendo a compreensao estatistica (RUBIN; ROSEBERY, 1990
apud GARFIELD; GAL, 1999).
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Entretanto, estas s&o apenas algumas sugestdes para desenvolver o

raciocinio estatistico, sendo que este pode também ndo se desenvolver em alguns

casos. Contudo, Garfield (2002) estabelece cinco niveis de raciocinio estatistico

para auxiliar na classificacdo do nivel de raciocinio estatistico dos alunos. Séo eles:

Raciocinio idiossincratico: o aluno conhece algumas palavras e simbolos
estatisticos, mas ndo os compreende e mistura-os com informagdes néo
relacionadas. Por exemplo, os alunos aprenderam o conceito de média,
mediana e desvio padrdo como medidas para resumir dados, mas usam-
nos incorretamente, comparando a média com o desvio padrdo ou fazendo
julgamentos sobre uma boa média ou um bom desvio padrdo (GARFIELD,
2002).

Razao verbal: o aluno tem a compreensdo do conceito, mas ndo sabe o
seu real significado. Por exemplo, sabe definir média e mediana mas nao
sabe explicar o por qué a média é maior que a mediana em distribuicdes
assimétricas positivas (GARFIELD, 2002).

Raciocinio de transicdo: o aluno é capaz de identificar corretamente uma
ou duas dimensBes de um processo estatistico sem integrar
completamente essas dimensdes, como por exemplo, que uma amostra
maior leva a um intervalo de confianca menor, que um desvio padréo
menor leva a um intervalo de confianca menor (GARFIELD, 2002).
Raciocinio processual: o aluno é capaz de identificar corretamente as
dimensbes de um conceito ou processo estatistico, mas ndo os integra e
nem compreende o processo. Por exemplo, sabe que a correlacdo entre
duas variaveis ndo implica a relacdo de causa e efeito, mas nao sabe
explicar o por qué (GARFIELD, 2002).

Raciocinio processual integrado: o estudante tem uma compreensao
completa de um processo estatistico, coordena as regras e O
comportamento. O aluno pode explicar o processo em suas proprias
palavras com confianca (GARFIELD, 2002).

Desenvolver o raciocinio estatistico nos alunos ndo é uma tarefa simples

para os professores, entretanto, Campos (2007) acredita que € possivel ajudar os

estudantes a desenvolverem tal raciocinio na pratica da sala de aula com atividades

que incentivam a descri¢do verbal ou escrita do processo estatistico que esta sendo

analisado.
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Garfield e Ben-Zvi (2008) também acreditam que é possivel auxiliar os
estudantes no desenvolvimento do raciocinio estatistico e, para isso, enfatizam a
promocdo de um Ambiente de Aprendizagem de Raciocinio Estatistico (SRLE —
Statistical Reasoning Learning Environment). Este ambiente contribui para o efetivo
aprendizado de estatistica desenvolvendo nos estudantes as habilidades de pensar
e raciocinar estatisticamente. S8o seis principios apresentados que englobam uma
combinacéo de sugestdes de textos, atividades, discussoes, tecnologias abordagem
de ensino e avaliacao:

1. Foco no desenvolvimento das ideias centrais de estatistica ao invés de
apresentar apenas conjuntos de ferramentas e procedimentos para que 0s
estudantes percebam como 0s conceitos estdo inter-relacionados.
Compreende os conceitos de tipos de variaveis, distribuicdo, variabilidade,
medidas centrais, modelos estatisticos, correlacdes, aleatoriedade,
amostragem e inferéncias estatisticas (GARFIELD; BEN-zVI, 2008).

2. Usar dados reais e motivadores auxiliam o aluno a questionar e analisar
adequadamente o conjunto de dados. Os estudantes precisam conhecer os
métodos de coleta de dados e como estes métodos afetam a qualidade dos
dados bem como os tipos de analises que sao apropriadas (GARFIELD;
BEN-ZVI, 2008).

3. Usar atividades em sala que promovam o aprendizado dos estudantes
através da colaboracao, interacédo, reflexdo, aprendizagem colaborativa em
grupo e discussdo de informacdes e problemas interessantes. Estas
atividades promovem além da aprendizagem do contetdo a aquisicao do
pensamento critico e habilidades de resolucdo de problemas (GARFIELD;
BEN-ZVI, 2008).

4. Integrar o uso de ferramentas tecnoldgicas apropriadas além de
proporcionar agilidade para calcular medidas e desenhar graficos
estatisticos permite que o estudante que foque na escolha de métodos
apropriados de analise de dados e na interpretacdo dos resultados. Depois
de entender como trabalhar com os calculos as ferramentas tecnoldgicas
permitem ao aluno se concentrar na analise de resultados ao inves de
gastar tempo com muitos calculos (GARFIELD; BEN-ZVI, 2008).

5. Criar um ambiente na sala de aula que promova a discusséao, utilizando

questdes que permitam aos alunos refletir e pensar que nao existe
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necessariamente uma Unica resposta certa e onde se sintam seguros para
expressar suas opinides e conjecturas. Pedir aos alunos para explicar seu
raciocinio e justificar suas respostas, questionando aos outros alunos se
eles concordam ou discordam dessa opinido e por qué (GARFIELD; BEN-
ZVI, 2008).

6. As avaliagOes precisam estar alinhadas com os objetivos de aprendizagem.
Deve-se avaliar o entendimento dos conceitos e analise de resultados e
nao apenas os procedimentos e calculos apresentados (GARFIELD; BEN-
ZVI, 2008).

Segundo Garfield e Ben-Zvi (2008), o papel do professor neste Ambiente de
Aprendizagem € apresentar o problema, orientar as discussdes, antecipar equivocos
ou dificuldades de raciocinio, garantir-se que os alunos estédo envolvidos nas tarefas
e nao enfrentam dificuldades. O professor deve também saber quando encerrar as
discussBes e quando corrigir os erros. Portanto para estes autores o raciocinio
estatistico se desenvolve principalmente através de discussoes, debates e trabalho
em grupo que permite ao aluno compartilhar seus saberes e aprender com o0s

outros, e ndo apenas “receber’ o conhecimento do professor.

1.3.4 Pensamento estatistico

Para Campos et al, uma caracteristica particular do pensamento estatistico é

promover a habilidade de enxergar o processo de maneira global, com suas
interacdes e seus porqués, entender suas diversas rela¢gbes e significados
das variacdes, explorar os dados além do que os textos prescrevem e gerar
guestdes e especulacdes ndo previstas inicialmente (CAMPOS et al., 2013,
p.39).

De acordo com Campos et al (2013), Mallows (1998) apresenta o
“‘pensamento estatistico como sendo a capacidade de relacionar dados quantitativos
com situacdes concretas, admitindo a presenca da variabilidade e da incerteza,
explicando o que os dados podem dizer sobre o problema em foco”. O pensamento
estatistico ocorre quando modelos matematicos sao associados a natureza.

Ja para Chance (2002) o pensador estatistico pode ir além do que é
ensinado na aula para questionar e investigar espontaneamente os problemas e
dados envolvidos em um contexto especifico. Entretanto, o0 pensamento estatistico

nao é algo que pode ser ensinado diretamente para os alunos, Chance (2002)
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acredita que se deve trabalhar a valorizagdo de hébitos mentais que permitam

desenvolver esse tipo de pensamento. Estes habitos sao:

1.

mas oS

mente.

Consideracdo sobre a melhor forma de obter informacdes relevantes para
responder o problema: os alunos devem se questionar se estdo coletando
as informacdes necessarias que irdo contribuir para responder o problema
em questao (CHANCE, 2002).

. Reflexdo constante sobre as variaveis envolvidas e curiosidade por outras
formas de examinar e pensar sobre os dados e o problema em questéo: os
alunos devem perceber a investigacdo estatistica como um processo
iterativo que pode ser modificado ao longo do processo de investigacéo
conforme os procedimentos adotados ndo estiverem contribuindo para
responder o problema (CHANCE, 2002).

Ver o processo por completo com uma revisao constante de cada
componente (CHANCE, 2002).

Ceticismo onipresente sobre os dados obtidos: reconhecer informacfes
gue podem apresentar resultados falsos, como pesquisas com perguntas
tendenciosas que podem influenciar na resposta do investigado (CHANCE,
2002).

Relac&o constante dos dados com o contexto do problema e interpretacéo
das conclusGes em termos nao estatisticos (CHANCE, 2002).

Pensar além do livro e do que é apresentado em aula: valorizacdo da
compreensao do processo e nao apenas nos calculos (CHANCE, 2002).
Vale enfatizar que estes habitos ndo se aplicam em todos os estudantes,

alunos podem aprender a abordar problemas com essas diretrizes gerais em

Para sintetizar o que ja foi apresentado até aqui, Campos et al (2013)

apresenta um quadro resumindo as trés competéncias da Educacdo Estatistica: a

letramento, o raciocinio e 0 pensamento estatistico.
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Quadro 1 — Sintetizacdo dos conceitos de letramento, raciocinio e pensamento estatistico.
Diz respeito a habilidade de comunicagdo estatistica, que envolve ler,
Letramento escrever, demonstrar e trocar informacdes, interpretar gréaficos e
tabelas e entender as informacfes estatisticas dadas nos jornais e
outras midias, sendo capaz de se pensar criticamente sobre elas.

Pode ser categorizado, envolve a conexdo ou a combinacgéo de ideias
Raciocinio e conceitos estatisticos, significa compreender um processo estatistico
e ser capaz de explica-lo, significa interpretar por completo os
resultados de um problema baseado em dados reais.

Capacidade de relacionar dados quantitativos com situa¢des concretas,
admitindo a presenca da variabilidade e da incerteza, escolher
Pensamento adequadamente as ferramentas estatisticas, enxergar o processo de
maneira global, explorar os dados além do que os textos prescrevem e
guestionar espontaneamente os dados e resultados.

Fonte: Campos, Wodewotzki e Jacobini (2013)

1.3.5 O letramento, o raciocinio e o pensamento estatistico

DelMas (2002), analisando os trabalhos de Rumsey, Chance e Garfield
aponta que existe uma distincdo entre os componentes de letramento, raciocinio e
pensamento estatistico, entretanto, os trés autores apontam que estas distincbes
ndo sdo tdo claras devido a uma sobreposicdo em seus dominios que estes
componentes possuem. Essa sobreposicdo sugere que uma Unica atividade
instrucional tem o potencial de desenvolver mais de uma habilidade
simultaneamente. Por exemplo, Rumsey sugere que saber como as informacfes
estatisticas coletadas sdo usadas para tomar uma decisdo demonstra a
conscientizacdo dos alunos® e, portanto, um nivel de letramento estatistico. Saber
como utilizar as informacdes implica na compreenséo dos contextos de saber utilizar
0s tipos de variaveis apropriadas e justificar suas decisdes. Este conhecimento se
encaixa na definicdo de Chance de pensamento estatistico. Ainda, um aluno que
tem conhecimento sobre a consciéncia de dados do letramento demonstra o
raciocinio estatistico pois o aluno ja estd raciocinando com ideias estatisticas e
dando sentido a informacao estatistica.

Sendo assim, DelMas (2002) apresenta duas perspectivas diferentes de

como o letramento, o raciocinio e 0 pensamento estatistico estdo relacionados.

® Competéncia estatistica basica do Letramento (RUMSEY, 2002)
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Figura 1 — Resultados da educacéo estatistica: dominios independentes com alguma sobreposicao

RACTOCINIO DPENSAMEN
,;f” SE ‘%‘

Fonte: DelMas (2002)
Este diagrama afima que cada componente tem um conteludo

independentemente dos outros, ou seja, € possivel desenvolver cada habilidade
separadamente. Entretanto, ao mesmo tempo algumas atividades podem
desenvolver entendimentos de duas ou trés competéncias simultaneamente.

Figura 2 — Resultados da educacéo estatistica: raciocinio e pensamento dentro do letramento

Fonte: DelMas (2002)

Esta outra perspectiva trata o letramento estatistica como um objetivo
abrangente da instrugdo. O raciocinio e 0 pensamento ndo possuem contetudo que
nao esteja relacionado com o letramento. Um cidad&o estatisticamente letrado tem o
pensamento e o raciocinio bem desenvolvidos. Entretanto, esta interpretacao € mais

abrangente e mais complexa, pois pode exigir experiéncias educacionais dos alunos

além do que a sala de aula propde.
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Contudo, ambos os diagramas apresentam interseccbes entre as trés
competéncias basicas do ensino de estatistica. Para DelMas (2002), em um
conteudo especifico pode-se encontrar abordagens que enfatize cada habilidade de
forma independente e, também, atividades que contemplam as trés habilidades

simultaneamente.

1.3.6 A Educacéo Estatistica Critica

Como apresentado, a Educacao Estatistica, por meio dos componentes de
letramento, raciocinio e pensamento estatistico direciona o aprendizado da
Estatistica por meio da abordagem de dados reais, podendo ser problemas do
cotidiano dos alunos e assim dar significado aos conteddos, discussfes e analises e
apresentacdo de conclusdes em termos nao estatisticos, o que fomenta o
desenvolvimento do espirito critico.

Segundo Campos et al (2013, p. 59),

A Educacao Critica nos remete a um objetivo de carater social que, além de
procurar dar significados aos conteldos estatisticos, procura fazé-lo de
forma democrdatica, incentivando o desenvolvimento, nos alunos, de espirito
critico, responsabilidade ética e conscientizagao politica.

De acordo com Campos (2007), as caracteristicas do letramento estatistico
de argumentar, valorizar o questionamento e o debate de conceitos inseridos em um
contexto social se assemelham com as ideias de conhecimento reflexivo
apresentado por Skovsmose em que defende a preparagdo dos alunos para a vida
social, valorizando a aplicacdo dos conceitos mateméaticos no cotidiano e a reflexao
desta aplicacdo. O raciocinio estatistico que prevé a compreensao do processo
estatistico desde o questionamento até a argumentacéo de resultados se assemelha
com a valorizacdo do aspecto critico de Skovsmose. O pensamento estatistico que
proporciona ao estudante escolher adequadamente as ferramentas estatisticas
necessarias para descricéo e intepretagdo do problema é visto por Skovsmose como
fundamental para o desenvolvimento da competéncia critica.

Logo, para Campos (2007), os aspectos da Educacdo Matematica Critica
defendida por Skovsmose se assemelha aos aspectos da Educacéo Estatistica em
qgue prevé o desenvolvimento do letramento, do raciocinio e do pensamento
estatistico. Esta reflexdo apresentada foi denominada pelo autor como Educacéo

Estatistica Critica, uma ideia que congrega o0s objetivos da Educacdo Estatistica
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com os da Educacdo Critica, “de forma a produzir uma pedagogia democratica,
reflexiva, engajada em sua funcdo de maior responsabilidade social para com os
educandos” (p. 108).

Campos (2007) apresenta algumas caracteristicas essenciais para 0 ensino
da Estatistica Critica, que sao:

1. Problematizar o ensino, trabalhar por meio de projetos, valendo-se dos
principios da Modelagem Matematica;

2. Permitir que os alunos trabalhem individualmente e em grupos;

3. Utilizar exemplos e dados reais, contextualizados dentro de uma realidade
condizente com a realidade do aluno;

4. Favorecer e incentivar o debate e o didlogo entre os alunos e com o
professor;

5. Desierarquizar o ambiente de sala de aula, assumir uma nova postura
democrética de trabalho pedagdgico;

6. Incentivar a analise e interpretacéo dos resultados e valorizar a escrita;

7. Privilegiar atividades que possibilitem o debate de questbes sociais e
politicas relacionadas ao contexto real de vida dos alunos;

8. Avaliar constantemente o desenvolvimento do raciocinio, do pensamento e
do letramento;

9. Desmistificar o processo de avaliacdo do aluno, permitindo que ele
participe das decisfes e assuma responsabilidades sobre esse processo
(CAMPQOS, 2007).

Sendo assim, o objetivo de uma Educacdo Estatistica, que vai muito além de
fazer inferéncias sobre um conjunto de informacdes, mas que é capaz de preparar 0
aluno para exercer sua democracia e cidadania, deve seguir o objetivo de uma
Educacao Critica em que permita o aluno se tornar um ser questionador capaz de

refletir sobre a sua realidade social e lutar por uma sociedade justa.

1.4 MODELAGEM MATEMATICA E EDUCACAO ESTATISTICA CRITICA

A Modelagem Matematica € apresentada por Barbosa (2001, p. 6) como “um
ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou

investigar, por meio da matematica, situagbes oriundas de outras éareas da
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realidade”. Neste caso de Modelagem, o ambiente é proposto aos alunos, mas o
envolvimento destes ocorre a partir de seus interesses.

A perspectiva de Modelagem Matematica de Barbosa (2001) tem por base a
teoria socio-critica. Deste modo, as atividades de Modelagem devem desenvolver o
conhecimento reflexivo defendido por Skovsmose, ou seja, devem potencializar a
reflexdo sobre a matemaética, a propria Modelagem e seu significado social. Neste
processo, 0s alunos passam por momentos de diferentes interpretacbes de
realidades, diferentes pontos de vista que podem fazer os estudantes se questionar

qual destes é o melhor (ou mais adequado) e retiram suas préprias conclusdes

através da reflexao.

Nem matematica, nem modelagens sdo ‘fins’, mas sim ‘meios’ para
questionar a realidade vivida. Isto ndo significa que os alunos possam
desenvolver complexas analises sobre a matematica no mundo social, mas
que Modelagem possui o potencial de gerar algum nivel de critica. E
pertinente sublinhar que necessariamente os alunos ndo transitam para a
dimensdo do conhecimento reflexivo, de modo que o professor possui
grande responsabilidade para tal (BARBOSA, 2001, p. 4).

Segundo Silva e Kato (2012), a Modelagem Matematica na perspectiva
sécio-critica apresenta quatro caracteristicas. A primeira caracteristica € a
participacdo ativa do aluno na construcdo do modelo, que se constitui do trabalho
em grupo, participagao critica e democratica nas aulas e escolha do problema pelos
alunos. A segunda caracteristica é a participacdo ativa do aluno na sociedade, que
esta relacionada com a atuacdo critica do aluno e importancia da matematica na
sociedade. A terceira caracteristica € utilizar problemas n&o-matematicos da
realidade, considerando a cultura do aluno e a interpretacdo deste modelo
matematico de acordo com a realidade. E por fim, a quarta caracteristica se constitui
na atuacdo do professor como mediador durante a atividade de Modelagem, que
deve fazer da sala de aula um espaco democratico e incentivar a discussédo do
problema fora do ambiente escolar.

Ainda, para Silva e Kato (2012, p.818), a Modelagem Matematica
proporciona tanto o ensino e aprendizado de conceitos matematicos, como também
a formacao cidada dos estudantes. Através da Modelagem “os estudantes podem
levar as discussfes da sala de aula para o seu cotidiano, a conscientizacdo acerca
do seu papel na sociedade, bem como provocar mudancas na sua forma de ver o

mundo”.
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Um ambiente de Modelagem Mateméatica, segundo Barbosa (2004) esté
associado a problematizacdo e investigacdo. A problematizacéo se refere ao ato de
criar perguntas e/ou problemas enquanto que a investigacdo esta associada a
busca, selecédo, organizacdo e manipulacdo de informacdes e reflexdes sobre as
perguntas. Estas duas atividades, problematizar e investigar, ndo sdo separadas,
mas sim articuladas no processo de envolvimento dos alunos para abordar a
atividade proposta, em que é possivel levantar questdes e realizar investigacdes que
atingem o ambito do conhecimento reflexivo.

Barbosa (2004) acredita que as atividades de Modelagem podem contribuir e
desafiar a ideologia da certeza e colocar lentes criticas sobre as aplicacdes da
Matematica. As discussdes que podem ocorrer na sala de aula tratam-se de uma
dimensdo devotada a discutir a natureza das aplica¢cdes, os critérios utilizados e o
significado social, que € o conhecimento reflexivo.

Ainda, a Modelagem pode potencializar a intervencdo das pessoas nos
debates e nas tomadas de decisbes sociais que envolvem aplicacbes da
matematica, o que para Barbosa (2004) parece ser uma contribuicdo para alargar as
possibilidades de construcdo e consolidacdo de sociedades democraticas.

Segundo o autor, a Modelagem Matemética pode ser dividida em trés casos,
sendo cada caso uma possibilidade diferente de organizagdo -curricular da

Modelagem.

1) Caso 1. O professor apresenta a descricdo de uma situacao-problema,
com as informagdes necessarias a sua resolugdo e o problema formulado,
cabendo aos alunos o processo de resolucéo. [...]

2) Caso 2. O professor traz para a sala um problema de outra area da
realidade, cabendo aos alunos a coleta de informagdes necessarias a sua
resolucéo.

3) Caso 3. A partir de temas ndo-tematicos, os alunos formulam e resolvem
problemas. Eles também s&o responsaveis pela coleta de informagbes e
simplificacdo das situagdes-problema. E a via do trabalho de projetos
(BARBOSA, 2001, p. 9)

Nos trés casos de Modelagem Matematica o professor é apenas um
mediador que participa indiretamente na investigacdo dos alunos, dialogando com
eles acerca dos processos. Seu papel é fundamental, pois é ele quem oportuniza o
trabalho em grupo, estimula a exposicao de ideias e faz da sala de aula um espaco
democratico (BARBOSA, 2001).

Jacobini e Wodewotzki (2006, p. 9) defendem que os projetos de
Modelagem Matemética, os quais o olhar do professor € voltado para a formacao
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critica e 0 amadurecimento académico do educando, “sejam construidos na sala de
aula levando em conta a participacao ativa desse educando a partir do estudo de
situacdes-problema do seu cotidiano e buscando aprofundar reflexdes
proporcionadas pelas investigacfes realizadas”. Logo, para estes autores, a
Modelagem € um instrumento direcionado para o crescimento politico e social do
educando.

Em relacdo a abordagem do conteudo de Estatistica através de um

ambiente de Modelagem Matematica, Campos et al (2013, p. 55) afirmam que

a Modelagem Matematica, ao conjugar a ideia de aprender estatistica
fazendo Estatistica por meio do estudo, da investigacdo, da andlise, da
interpretacdo, da critica e da discussao de situa¢des concretas que tém a
ver com a realidade do aluno, seja ela profissional ou relacionada com seu
dia a dia, e ao se aproveitar dessa convivéncia diaria com ndmeros, indices,
graficos, e tabelas, se torna coerente com o0s pressupostos da Educacgédo
Estatistica [...]

ja que seus métodos encontram aplicabilidades nas mais diversas areas do
conhecimento, quer seja em procedimentos de amostragem e planejamento de
experimentos, na descri¢cdo, organizacdo, andlise e interpretacdo de dados e no
estudo de relagdes entre variaveis, quer seja no ambito de estimacéo e inferéncia
estatistica.

Para Campos (2007), a Modelagem Matematica aliada ao estudo de
Estatistica favorece o desenvolvimento das habilidades de letramento, raciocinio e
pensamento estatistico, na medida em que adota as estratégias essenciais para o
ensino da Estatistica Critica, ja mencionados anteriormente, como a abordagem de
dados reais contextualizados, o incentivo ao dialogo e debates e incentivar a analise
de resultados, valorizando a escrita. Ainda de acordo com o autor, a Modelagem
Matematica provoca a reflexdo e acdo sobre a realidade, analisando, explicando e
estudando situagfes da vida cotidiana que nos cerca.

Portanto, quando a Modelagem Matematica é proposta com os principios da
Educacdo Estatistica favorece o desenvolvimento da Educacdo Estatistica Critica
através da problematizacdo, da investigacdo, do questionamento, da reflexdo e do

didlogo.
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1.5 ESTADO DO CONHECIMENTO

As pesquisas na area de Estatistica, assim como ja apontado anteriormente,
vém crescendo nas Ultimas décadas principalmente pelos trabalhos dos grupos de
pesquisa. Reconhecendo a contribuicdo da Modelagem Matematica para o ensino
da Estatistica dentro da perspectiva da Educacdo Matematica Critica, objetivou-se
pesquisar através do estado do conhecimento trabalhos que apontam a interseccao
entre estes trés elementos.

O estado de conhecimento, segundo Morosini (2015, p. 102), “é
identificacdo, registro, categorizacdo que levam a reflexdo e sintese sobre a
producdo cientifica de uma determinada area, em um determinado espaco de
tempo”.

Para Ferreira (2002), pesquisas que se utilizam do estado da arte ou do
estado do conhecimento possuem o desafio de discutir producbes académicas
visando identificar aspectos que séo relevantes nas pesquisas em diferentes épocas
e locais, e sob quais condi¢des estas pesquisas tém sido produzidas.

Segundo Romanowski e Ens (2006, p. 39)

Estados da arte podem significar uma contribuicdo importante na
constituicdo do campo tedrico de uma area do conhecimento, pois procuram
identificar os aportes significativos da constru¢cdo da teoria e pratica
pedagogica, apontar as restricdes sobre 0 campo que se move a pesquisa,
as suas lacunas de disseminacdo, identificar experiéncias inovadoras
investigadas que apontem alternativas de solucdo para os problemas da
pratica e reconhecer as contribuicbes da pesquisa na constituicdo de
propostas na area focalizada.

O estado do conhecimento se diferencia do estado da arte por se tratar de
uma pesquisa que aborda apenas um setor de publicacbes académicas, enquanto o
estado da arte abrange toda a area do conhecimento, em diferentes tipos de
producgdes. Por exemplo, no estado da arte a busca é realizada por publicagbes em
periodicos, teses e dissertacdes e producdes em eventos, enquanto no estado do
conhecimento a busca se limita a apenas um destes aspectos (ROMANOWSKI,;
ENS, 2006).

Para esta pesquisa optou-se pela busca de teses e dissertacbes

reconhecidas pela CAPES no Catalogo de Teses e Dissertacdes” e na Biblioteca

4 http://catalogodeteses.capes.gov.br
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Digital Brasileira de Teses e Dissertacées (BDTD)>. Em ambas foi selecionado o
filtro de busca de periodo entre os anos de 2013 a 2017. Para a pesquisa na BDTD
a busca se deu pelas palavras-chave Educacdo Estatistica Critica, com 158
resultados encontrados, Ensino Estatistica Modelagem Matematica, com 19
resultados encontrados, e também uma pesquisa avancada em que continham as
palavras Ensino Estatistica no titulo ou no assunto dos trabalhos, com 37 resultados
encontrados. No Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, as buscas foram
através das palavras-chave Ensino Estatistica Critica Modelagem Matematica, com
103 293 resultados e Educacédo Estatistica Critica com 100 098 resultados. Destas,
foram analisados os 200 primeiros trabalhos de cada busca.

Durante a pesquisa, para verificar se o assunto das dissertacdes e teses
encontradas condizia com o objetivo da pesquisa, foram analisados o titulo, resumo
e revisdo de literatura apresentada. Apés isto, foram encontradas quatro pesquisas
que abordam o ensino da Estatistica sob a perspectiva da Matematica Critica com o

uso da Modelagem Matematica, listadas na tabela a seguir.

Tabela 01 — Pesquisas encontradas por meio da busca no Catélogo de Teses e Dissertacdes e BDTD

Tipo de

pesquisa Ano

Autor Titulo da pesquisa Universidade

Proposta de ensino de
Estatistica em uma turma
Luis Henrique Pio de nono ano do Ensino
de Almeida Fundamental com o uso
do programa R-
commander

UFRGS Dissertagcdo 2014

Educacao Estatistica
Critica na formacéo do UNESP Tese 2015
engenheiro ambiental

Dilson Henrique
Ramos Evangelista

Educacao Estatistica sob
a perspectiva sdcio-critica
Evénia de Oliveria da Modelagem
Pereira Lima Matematica: uma
proposta para o ensino
médio

IFES Dissertacdo 2015

Modelagem Matematica

como ambiente de

aprendizagem de UFRGS Dissertacdo 2017
Estatistica na educacéo

bésica

Minéia Bortole
Machado

Fonte: do autor

° http://bdtd.ibict.br/vufind/
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Almeida (2014), em sua pesquisa, objetivou por fomentar os estudantes na
motivacdo para aprender e compreender 0s conceitos estatisticos. O autor acredita
que a Educacédo Estatistica deve desenvolver uma postura critica, reflexiva e
investigativa, e para isso, baseado com Campos (2011, apud ALMEIDA, 2014),
destaca a importancia de desenvolver as competéncias de letramento, raciocinio e
pensamento estatistico. Para desenvolver as competéncias, o0 pesquisador se
baseia nos cenarios para investigacdo propostos por Skovsmose e utiliza a
Modelagem Matematica como aliada ao ensino da Estatistica na perspectiva critica.

Como um dos objetivos da pesquisa, Almeida (2014) optou por analisar um
livro didatico de nono ano. Escolheu o livro Matematica 9 de Dante (2012), por ser
um dos volumes adotados pelos professores como livio base em diversas escolas.
Em sua analise, o pesquisador aponta a desvalorizacdo do ensino de Estatistica
neste livro por estar proposto como o Ultimo capitulo, visto que, diversas vezes o
altimo capitulo ndo chega a ser abordado em sala de aula pelo docente, seja por
tempo de aula ou outros motivos. Nos exemplos e exercicios apresentados
identifica-se a tentativa do autor em aproximacdes do conteido com a realidade,
contudo, todos os exemplos sdo formados de dados previamente estabelecidos,
caracteristica que se enquadra no paradigma do exercicio defendido por
Skovsmose. O pesquisador também destaca que o sumario propde aos estudantes
0 estudo sobre pesquisa estatistica, mas que em nenhum momento € sugerido como
atividade os alunos vivenciarem sua prépria pesquisa. O material também néo
apresenta sugestfes para abordagem diferenciada do conteddo, como o uso de
softwares, por exemplo. Logo, Almeida (2014, p. 41) conclui que “percebe-se uma
discordancia nos discursos das orientacdes curriculares e os materiais escolhidos
como suporte”.

A fim de promover o ensino da Estatistica com uma proposta diferenciada,
Almeida elaborou uma sequéncia didatica de atividades com o uso do software R-
commander. A sequéncia de atividade foi aplicada com uma turma do nono ano do
Ensino Fundamental em uma escola estadual de Porto Alegre. Inicialmente, o
professor-pesquisador abordou conceitos de variavel, frequéncia e medidas de
tendéncia central. Em um segundo momento, foi proposto aos estudantes
trabalharem com o software R-commander. Este permite criar um banco de dados e,

através de comandos, apresenta frequéncia, graficos e medidas de tendéncia central
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das informacdes estudadas, sem ser necessario que 0s estudantes facam os
calculos manualmente.

Na sequéncia das atividades, os alunos deveriam se unir em grupos para
elaborarem a propria investigacdo estatistica e, para isto, deveriam elaborar
perguntas e aplica-las, para em seguida com o uso do R-commander criar o banco
de dados e analisar os resultados encontrados. Ao final, os estudantes socializaram
as conclusdes obtidas com as investigacoes.

Por meio desta sequéncia didatica, Almeida (2014) pode concluir que a
Modelagem Matematica permitiu aos alunos trabalharem com sua realidade e estes
se mostraram entusiasmados em investigar e indagar sobre os temas. Também, o
software utilizado serviu como um facilitador e possibilitou aos alunos maior reflexao
sobre os conceitos estatisticos. A escolha dos temas pelos estudantes foi outro
aspecto que contribuiu para o aprendizado por proporcionar a estes se aproximarem
de temas que contribuem para seu desenvolvimento critico®.

Reconhecendo a importancia da formacdo estatistica em cursos de
Engenharia Ambiental, Evangelista (2015) enfatiza em sua tese a necessidade de
praticas didaticas inovadoras no ensino da Estatistica visto que, quando os alunos
sdo submetidos a resolver exercicios que ndo se aproximam de sua realidade,
perdem o interesse pela disciplina, resultando em “pouca ou nenhuma
aprendizagem” (p.58). No intuito de introduzir praticas inovadoras no ensino de
Estatistica, o autor, em consonancia com Lopes (2003) acredita que o trabalho com
projetos pode vir a ser relevante, “pois os alunos constroem e socializam
conhecimentos relacionados a situacdes probleméaticas significativas, em que se
consideram suas vivéncias, observagdes, experiéncias, inferéncias e interpretagdes”
(EVANGELISTA, 2015, p.76). O pesquisador se baseia nos componentes de
letramento, raciocinio e pensamento estatistico para orientar o ensino de uma
Estatistica Critica, por meio do trabalho com projetos. Diante disto, o autor se prop6s
a investigar de que modo a Modelagem Matematica no ambito da Educacgéo
Estatistica Critica pode contribuir para a formac¢do do Engenheiro Ambiental.

A pesquisa de Evangelista (2015) é de carater qualitativo. O professor-

pesquisador coletou dados com duas turmas matriculadas na disciplina obrigatoria

® Entende-se por critico aquele que julga, questiona, analisa e € capaz de expor sua opinido sobre
determinado fato
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de Estatistica 1l, 2012/2 e 2013/1, do curso de Engenharia Ambiental da
Universidade Federal de Rondonia.

O trabalho com projetos de Evangelista (2015) consistiu em propor aos
estudantes da disciplina trabalhar com a modelagem estatistica. Para isto, os alunos
deveriam se dividir em grupos e elencarem temas de pesquisas a partir de
problemas de seu interesse que estivessem relacionados a Engenharia Ambiental. A
proposta do professor-pesquisador foi de que 0s conceitos estatisticos seriam
aprendidos conforme as necessidades de cada grupo para subsidiar as pesquisas,
contudo, os alunos se sentiram desconfortaveis com isso, “pois estavam esperando
uma abordagem tradicional dos contetdos, onde 0s conhecimentos estatisticos
necessarios seriam trabalhados conforme sua disposicdo nos livros-textos”
(EVANGELISTA, 2015, p.123).

Para o autor o resultado da pesquisa foi positivo, pois a metodologia de
projetos para ensinar 0os conceitos estatisticos promoveu didlogo e discussoes,
contribuiu para o desenvolvimento da autonomia e para que 0s estudantes se
posicionem criticamente acerca dos assuntos. O processo de tomada de decisdes
presente nas etapas da pesquisa estatistica contribuiu para que os estudantes
pudessem exercer a cidadania com senso critico. Evangelista (2015) concluiu que
os alunos aprenderam 0s conceitos estatisticos desejados e a0 mesmo tempo
desenvolveram as habilidades de letramento, raciocinio e pensamento estatistico e
ainda o pensamento reflexivo, defendido por Skovsmose.

Lima (2015), em sua dissertacéo, apresenta uma proposta para o ensino da
Estatistica sob uma perspectiva critica da educacéo utilizando-se da Modelagem
Matematica. Para a pesquisadora, a abordagem da Modelagem Matematica dentro
de um cenario de Educacao Critica permite ao educando reconhecer o papel da
Matematica na sociedade, sua contribuicdo para a construcdo e modificacdo da
realidade e possibilita que se “torne um cidadao capaz de levantar questionamentos,
refletir e tirar conclusdes criticas referentes as diversas areas da sua realidade”
(LIMA, 2015, p. 53). E ainda, o ensino da Estatistica sob a perspectiva critica habilita
os estudantes a ‘“interpretar a sociedade que os cerca e os dados por ela
apresentados, tornando-se, assim, um cidadao capaz de discutir, refletir e decidir
criticamente” (LIMA, 2015, p. 55). Deste modo, a pesquisadora teve por objetivo

investigar o desenvolvimento das habilidades de letramento, raciocinio e
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pensamento estatistico em alunos do Ensino Médio através de um ambiente de
Modelagem Matematica sob a perspectiva da Educacdo Matematica Critica.

A pesquisa de cunho qualitativo se deu em uma escola estadual do
municipio de Serra, Espirito Santo. Participaram da pesquisa 24 estudantes
matriculados no 2° ano do Ensino Médio.

Lima (2015) desenvolveu um projeto de modelagem matemética criando
investigacdes estatisticas. Inicialmente, a pesquisadora havia proposto aos
estudantes investigar sobre o uso do celular, contudo, os alunos se mostraram
descontentes com este tema e optaram por investigar sobre a gravidez na
adolescéncia. Ap0s a escolha do tema os estudantes deveriam pesquisar
curiosidades e informacBes a respeito deste. Neste processo de investigacao
estatistica todos os estudantes contribuiram para elaborar as questdes que seriam
aplicadas, mas se dividiram em pequenos grupos para representar as informacoes
obtidas, organizar os dados estatisticamente e apresentar conclusdes a respeito das
informacdes coletadas.

A pesquisadora concluiu que foi possivel permitir o desenvolvimento das
habilidades de letramento, raciocinio e pensamento estatistico através das
estratégias adotadas durante o processo de Modelagem Matematica. A triangulacéo
entre Modelagem Matemética, Educacéo Estatistica e Educacdo Critica contribuiu
para a valorizacdo de um tema social, promoveu o didlogo, o debate e a reflexdo. Os
estudantes demonstraram ter adquirido o conhecimento acerca de conceitos
estatisticos e ser capazes de emitir conclusbes a respeito de informacdes e
“‘desenvolveram um olhar critico frente as opinides nao provadas e a dados que lhes
forem apresentados” (LIMA, 2015, p. 94).

Em sua pesquisa de mestrado, Machado (2017) relata perceber que, em
alguns casos, os estudantes do Ensino Médio ndo possuem conhecimento
estatistico, ndo sabem ler informacdes representadas por graficos ou tabelas e nao
reconhecem medidas estatisticas. Com base nisso, a pesquisadora se motivou a
proporcionar uma alternativa ao ensino da estatistica que contribuisse para a
formacdo do educando e aproximasse a Matematica de sua realidade.
Fundamentada nas ideias de cenarios para investigacao de Skovsmose e ambientes
de Modelagem Matematica de Barbosa, Machado objetivou desenvolver o ensino de

Estatistica dentro da perspectiva da Educagdo Matematica Critica.



45

A pesquisa aconteceu em uma escola municipal de Sapucaia do Sul, Rio
Grande do Sul, com 20 alunos matriculados no 7° ano do Ensino Fundamental.
Através da Modelagem Matematica como ambiente de aprendizagem de conceitos
de Estatistica, a professora-pesquisadora objetivou “proporcionar ao aluno um
espaco que valorizasse a investigacéo, a descoberta, a reflexdo e a cooperacao por
meio de trabalhos em equipe baseado em situagdes originarias de seu cotidiano”
(MACHADO, 2017, p. 50). A autora desenvolveu uma sequéncia didatica com base
na experiéncia de sua pesquisa, que se constitui como o produto técnico, exigido
pelo seu programa de mestrado.

As atividades propostas por Machado consistiam em, inicialmente, mostrar
aos estudantes a proximidade entre a Estatistica e o cotidiano por meio de
reportagens de jornais. Em seguida, os estudantes foram familiarizados com os
conceitos estatisticos necessarios para a realizacdo de uma pesquisa estatistica,
apropriando-se também de como construir um gréfico através de planilhas
eletrbnicas. Apods estas atividades, os estudantes foram propostos a elaborarem sua
prépria investigacao estatistica.

A autora acredita que com o ambiente de Modelagem Mateméatica na
perspectiva da Educacdo Matematica Critica e com o conjunto de atividades
desenvolvidas foi possivel aproximar a Matematica da realidade dos alunos e estes
puderam entender o papel da Estatistica na sociedade. Os estudantes
demonstraram compreender 0s conceitos estatisticos apresentados e 0s processos
de uma pesquisa estatistica. Machado (2017, p. 136) enfatiza a valorizacdo da
aprendizagem durante todo o processo de pesquisa e que a “capacidade critica, a
autonomia, o espirito de cooperacdo, o desenvolvimento do raciocinio”
desenvolvidos pelos estudantes se destacaram mais do que a apropriacdo do
conteudo.

Como ja citado, as quatro pesquisas apresentadas desenvolveram o ensino
da Estatistica sob a perspectiva da Matematica Critica utilizando-se da Modelagem
Matematica. Os quatro autores concluiram que a aproximacdo destas trés
perspectivas permitiu que os estudantes se apropriassem dos conceitos estatisticos
assim como desenvolvessem um senso critico e investigativo. O ambiente de
Modelagem Matematica foi fundamental nas quatro pesquisas ao proporcionar aos
estudantes investigarem a propria realidade. Partindo do exposto, esta pesquisa

busca investigar se ha a interseccdo da Matematica Critica com a Modelagem
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Matemética no ensino dos conceitos de estatistica no ensino regular a fim de

compreender a formacéo estatistica dos estudantes do Ensino Médio.
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2 METODOLOGIA DE PESQUISA E DE ACAO DOCENTE

Uma pesquisa se caracteriza como uma busca de “compreensdes e
interpretacdes significativas do ponto de vista de uma interrogagdo formulada”
(BICUDO, 1993, p.18). Deste modo, a pesquisa qualitativa contribui para obter
compreensdes e interpretacdes significativas sobre o problema investigado, pois
“privilegiam-se descricbes de experiéncias, relatos de compreensdo, respostas
abertas a questionarios, entrevistas com sujeitos, relatos de observagfes e outros
procedimentos que deem conta de dados sensiveis, de concepcdes, [...] de
acontecimentos” (BICUDO, 2013, p.86).

Para Goldenberg (1997), a pesquisa qualitativa enfatiza as particularidades
de um fendmeno em termos de seu significado, pois consistem em descricoes
detalhadas de situacdes com o objetivo de compreender os individuos em seus
préprios termos.

De acordo com Garnica (2013, p. 142), em uma pesquisa qualitativa sdo

reconhecidas

(a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma
hip6tese a priori, cujo objetivo da pesquisa sera comprovar ou refutar; (c) a
ndo neutralidade do pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de
suas perspectivas e filtros vivenciais prévios dos quais ndo consegue se
desvencilhar; (d) que a constituicdo de suas compreensfes da-se ndo como
resultado, mas numa trajetéria em que essas mesmas compreensdes e
também os meios de obté-la podem ser (re)configuradas; e (e) a
impossibilidade de estabelecer regulamentacbes, em  procedimentos
sistematicos, prévios, estaticos e generalistas.

Uma investigacdo qualitativa, para Bogdan e Biklen (1991) possui cinco
caracteristicas, sendo elas: (1) a fonte direta de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal, (2) a investigacéo € descritiva, (3)
0s investigadores interessam-se mais pelo processo do que simplesmente pelos
resultados ou produtos, (4) os investigadores tendem a analisar os seus dados de
forma indutiva e (5) o significado possui importancia vital.

Pelo seu carater descritivo, a pesquisa qualitativa contribuira para responder
a pergunta de pesquisa “como o ensino da Estatistica no Ensino Médio em escolas
estaduais do municipio de Rio do Sul — SC contribui para o desenvolvimento de uma
Educacao Estatistica Critica?”.

Para tanto, o objetivo geral deste trabalho € compreender como a Educacao

Matematica Critica e a Modelagem Matematica estdo sendo contempladas no
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ensino da Estatistica no Ensino Médio nas escolas estaduais do municipio de Rio do
Sul — SC. Dentre os objetivos especificos da pesquisa estéo:
= Compreender os avancos do ensino da Educacéo Estatistica Critica por meio
da Modelagem Matematica;
» Reconhecer a Educacdo Estatistica Critica presente no ensino e na
aprendizagem dos conceitos de estatistica;
» Observar como a Modelagem Matematica é utilizada pelos professores no
ensino dos conceitos de Estatistica.

Os métodos de coleta de dados utilizados foram a analise de documentos
curriculares como os Parametros Curriculares Nacionais (2000; 2002) e a Proposta
Curricular de Santa Catarina (1998; 2014), entrevistas semiestruturadas e
observacbes do ambiente escolar, e para isto foram utilizadas também notas de
campo. Para Bogdan e Biklen (1991) as notas de campo permitem criar um “diario”
pessoal que ajuda o investigador a acompanhar o desenvolvimento do projeto,
visualizar como a pesquisa pode ter sido afetada pelos dados recolhidos e como a
mesma pode ter sido influenciada pelos dados. Também, as notas de campo
permitem ao pesquisador focar em pequenos detalhes que podem passar por
despercebidos, sendo muitas vezes fundamentais para a analise dos resultados da
pesquisa. As entrevistas foram analisadas com o objetivo de conhecer “aquilo que
esta por tras das palavras sobre as quais se debruca” (BARDIN, p. 44, 2001), ou
seja, conhecer a realidade através dos sujeitos entrevistados e do ambiente em que
este est4 situado.

Aratjo e Borba (2013) destacam a importancia da utilizacdo de diferentes
procedimentos para a obtencdo de dados de uma pesquisa, o que é denominado de
triangulacdo de dados. Nesta pesquisa, a triangulacdo aconteceu nos momentos de
observacbes de aulas e entrevistas com professores. A utilizacdo de diferentes
procedimentos para obtencdo dos dados proporciona aumento de credibilidade da
pesquisa, como também, permite que esta seja compreendida quando interligada a
outros trabalhos.

Esta pesquisa foi desenvolvida no municipio de Rio do Sul, localizado na
regido do Alto Vale do Itajai, estado de Santa Catarina. Com populacdo estimada em

70 mil habitantes’ e 260 970 km? de extensdo territorial, segundo o Instituto

"0 censo demogréfico do IBGE em 2010 apontou a populagdo do municipio em 61 198 pessoas
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Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o municipio possui sete escolas da rede
estadual de ensino, cinco escolas privadas e um Instituto Federal que ofertam o

Ensino Médio.

Figura 03 — Mapa de mesorregides do estado de Santa Catarina®
! 'i 2 4

Fonte: acervo pessoal

Para esta pesquisa optou-se por investigar apenas as escolas da rede
estadual de ensino. Para tanto, inicialmente a 122 Geréncia Regional de Educacao
(GERED) de Santa Catarina concedeu autoriza¢do para que a pesquisa pudesse ser
realizada através do Termo de Autorizacdo para Realizacdo de Pesquisa Académica
(Apéndice A). Aos diretores das escolas foram apresentados o0s objetivos
estritamente académicos da pesquisa e a autorizacdo foi concedida através do
Termo de Consentimento Informado (Apéndice B). Participaram da coleta de dados
as sete escolas estaduais do municipio. Os professores de Matemética das escolas
que lecionam para o Ensino Médio foram convidados a contribuir com a pesquisa e
Ihes foi apresentado o Termo de Consentimento Informado (Apéndice C). Todos os
participantes assinaram 0s respectivos termos de consentimento sendo informados
gue néo serao identificadas as escolas ou as identidades dos professores.

O processo da coleta de dados iniciou-se com as entrevistas. Seis
professores foram entrevistados, ja que um deles atende em duas das sete escolas,
sendo as sete escolas contempladas na realizacdo da pesquisa. Em entrevista os
professores foram questionados sobre como abordam o contetdo de Estatistica com
os alunos, qual ou quais metodologias de ensino utilizam para contribuir no

aprendizado de tal conteudo, métodos de avaliacdo e 0 que pensam sobre ensinar

& No mapa esta destacado o municipio de Rio do Sul, localizado na regido do Alto Vale do Itajai.
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estatistica nas escolas. O objetivo foi ter um breve mapeamento do andamento das
aulas do contetdo de Estatistica nas escolas e também verificar qual a relevancia
dada pelos professores ao ensino da Estatistica. As perguntas norteadoras da
pesquisa podem ser consultadas no Apéndice E.

A partir das entrevistas percebeu-se que em todas as escolas o contetdo de
Estatistica € ensinado pelos professores no inicio do ano letivo nas turmas de 3° ano
do ensino médio. Observou-se que o0 planejamento dos professores é feito de
acordo com a sequéncia de conteudos sugerida pelo livro didatico adotado em cada
escola, visto que as colecdes apontam a Estatistica como o primeiro contetudo do
terceiro volume.

Com a entrevista foi possivel notar a metodologia de ensino abordada por
cada professor e verificou-se que quatro professores realizam uma atividade de
investigacdo estatistica em que propdem aos estudantes buscarem informacdes
sobre um determinado tema e representa-las em medidas estatisticas. Como um dos
meétodos de coleta de dados era a observacdo em ambientes escolares, optou-se
por acompanhar aulas de Estatistica destes professores por identificar a valorizacéao
destes com o ensino de tal contetdo. Entretanto, foi possivel acompanhar aulas em
apenas trés instituicdes diferentes devido a conciliacdo de horarios das aulas visto
que todas as observacfes foram realizadas no periodo matutino. Sendo assim, as
observacdes aconteceram em trés turmas do 3° ano do Ensino Médio. O intuito era
observar se existem carateristicas em comum das aulas de Estatistica em cada
ambiente escolar e a aproximacao das aulas com objetivos da Educacdo Estatistica
Critica e com a Modelagem Matematica. A fim de preservar a identidade das
instituicbes escolares as mesmas serdo representadas por letras do alfabeto grego.
Na Escola a foram observadas 14 aulas, na Escola £, 12 aulas e na Escola y, sete
aulas com duracéo de 45 minutos cada. Durante as observacgdes foram analisadas a
relacdo entre professor e alunos, existéncia do dialogo, se existem caracteristicas da
Educacao Estatistica Critica, de que modo os professores utilizam a Modelagem
Matematica para auxiliar no aprendizado da Estatistica e se estas aulas permitem a
reflexdo que contribui para a formacdo critica dos educandos. A seguir, é

apresentado um quadro-resumo detalhando as observacgdes realizadas.
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Escola a Escola g Escolay
Localizagao Zona urbana Zona urbana Zona urbana
Aulas observadas 14 aulas 12 aulas 7 aulas
Duracao da aula 45 min cada 45 min cada 45 min cada
ml;msro de alunos na 13 alunos 17 alunos 17 alunos
o Distribuicéo de
frequéncias oDistribuicdo de oMedidas de
o Gréficos frequéncias tendéncia central
Assuntos abordados o Medidas de oGraficos Medidas de
tendéncia central oMedidas de odis ersio
o Medidas de tendéncia central P
dispersao
Livro didatico Paiva, 2013 Dante, 2016 Dante, 2016

Formacé&o do docente

Licenciatura em
Matematica e Fisica
e

Especializagdo em
ensino de
Matematica e Fisica

Licenciatura em
Matematica e
Especializagdo em
aprendizagem
cooperativa e
tecnologias na
educacao

Licenciatura em
Matematica e
Especializagdo
docéncia do Ensino
Fundamental, Médio
e Superior

A andlise dos resultados obtidos foi realizada por meio da metodologia de
analise de conteudo onde, segundo Bardin (1977, p. 38), “a analise de conteudo
aparece como um conjunto de técnicas de analise das comunicacfes, que utiliza
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das mensagens”.

De acordo com Moraes (1999, n.p.),

A andlise de conteldo constitui uma metodologia de pesquisa usada para
descrever e interpretar o conteldo de toda a classe de documentos e
textos. Essa andlise, conduzindo a descri¢cdes sistematicas, qualitativas ou
gquantitativas, ajuda a reinterpretar as mensagens e a atingir uma
compreensdao de seus significados num nivel que vai além de uma leitura
comum.

Os documentos que serdo analisados por meio desta metodologia podem
ser constituidos de materiais oriundos de comunicagdo verbal ou ndo verbal, como
gravacoes, entrevistas, diarios pessoais, entre outros (MORAES, 1999).

O processo de analise de conteudo esta constituido em cinco etapas: “(1)
preparacdo das informacdes; (2) unitarizacdo ou transformacédo do conteudo em
unidades; (3) categorizagdo ou classificagcdo das unidades em categorias; (4)

descrigcao; (5) interpretagao” (MORAES, 1999, n.p.).
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A primeira etapa da analise de contetdo consiste na preparacdo das
informacgdes. Para tal, deve-se fazer a leitura sobre todos os materiais levantados e
identificar quais serdo as amostras de informacdes relevantes e pertinentes aos
objetivos da pesquisa que serdo analisadas (MOARES, 1999).

Como ja mencionado, foram realizadas seis entrevistas com docentes e
observacfes do espaco escolar em trés instituicdes diferentes. Devido a quantidade
de resultados encontrados a partir da coleta de dados optou-se por delimitar como
amostra apenas o0s resultados encontrados nas Escolas a e S, sendo um dos
critérios possuirem maior quantidade de observacbes do ambiente escolar e
também por terem sido identificados durante as observacdes aspectos relevantes
gue se aproximam com 0s objetivos desta dissertacao.

Apbs a escolha da amostra, os dados devem ser submetidos ao processo de
unitarizacdo. Este processo consiste em definir unidades de analises classificando
os dados de acordo com os elementos encontrados (MORAES, 1999).

Durante o processo de analise foram delimitadas duas unidades de andlise,
sendo que uma deles descreve a Educacao Estatistica Critica nas escolas e a outra
relata como a Modelagem Matematica foi utilizada como estratégia para o ensino da
Estatistica nas instituicdes escolhidas como amostra da pesquisa.

De acordo com Moraes (1999, n.p.), “a categorizacdo é um procedimento de
agrupar os dados considerando a parte comum existente entre eles. Classifica-se
por semelhanca ou analogia, segundo critérios previamente estabelecidos ou
definidos no processo”. As categorias devem estar de acordo com cinco critérios
apresentados a seguir.

Primeiro, as categorias necessitam ser validas, pertinentes ou adequadas,
ou seja, elas devem estar de acordo com os objetivos da andlise e as questdes que
se pretende responder por meio da pesquisa. As categorias devem obedecer ao
critério da exaustividade ou inclusividade, o que significa que todo o conteudo
definido para a analise deve ser categorizado em alguma unidade de analise.
Também, as categorias necessitam ser homogéneas, o que implica afirmar que o
conjunto destas é estruturado a partir de uma Unica dimensédo de analise. Ainda, as
categorias devem atender ao critério de exclusividade, ou seja, cada elemento
selecionado deve ser categorizado em apenas uma unica categoria. Por fim, as
categorias de analise de conteudo devem ser classificadas com obijetividade,
consisténcia e fidedignidade (MORAES, 1999).
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A partir da analise de contetdo, nesta dissertacdo foram identificadas trés
categorias de andlise. Duas categorias, denominadas como categorias pré-
estabelecidas, foram delimitadas inicialmente, sendo que uma identifica a insercao
da Educacado Estatistica Critica ho ambiente escolar e a segunda trata do uso da
Modelagem Mateméatica como estratégia de ensino do contetdo de Estatistica nas
escolas selecionadas como amostra da pesquisa. A terceira categoria foi delimitada
durante o processo de analise de conteudo, denominada como categoria emergente,
e aborda a relacdo com a Educacao Estatistica Critica e os exercicios aplicados
pelos docentes em sala de aula.

Apébs a categorizacdo, a quarta etapa da analise de contetdo é a descricao.
Este processo implica em elaborar um texto sintese para cada categoria
estabelecida que expresse os significados de cada unidade de analise. Este texto
inicial pode ser criado a partir de “citagbes diretas” dos documentos originais
(MORAES, 1999).

ApoOs a descricdo, deve-se realizar a Ultima etapa da analise de conteudo: a
interpretacdo a qual busca “atingir uma compreensao mais aprofundada do conteudo
das mensagens” (MORAES, 1999, n.p.). A interpretacdo deve estar relacionada com
a revisdo de literatura explicitada ao mesmo tempo em que a teoria deve ser

construida com base nos dados e nas categorias de analise.
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3 CATEGORIAS PRE-ESTABELECIDAS

Para a analise de resultados encontrados optou-se por organizar em
categorias pré-estabelecidas, como citado anteriormente. Uma categoria objetiva
identificar como a Educacdo Estatistica Critica aparece no Ensino Médio nas
escolas observadas e a outra categoria pretende identificar 0 uso da Modelagem
Matematica para o ensino da Estatistica no ensino basico. Destaca-se novamente
gue apenas duas escolas nas quais ouve observagdes do ambiente escolar foram

selecionadas para a analise dos resultados dessa dissertacao.

3.1 A EDUCACAO ESTATISTICA CRITICA NAS ESCOLAS

Em algumas aulas observadas nas escolas a e g foi possivel notar situacdes
em que os objetivos das aulas dos docentes se aproximavam com caracteristicas do
letramento, do raciocinio e do pensamento estatistico e também da educacéo critica.

Vale ressaltar que as aulas ndo possuiam como objetivo o desenvolvimento
destes trés componentes, porém, nas duas escolas pode-se observar trés situacdes
gue oportunizaram aos estudantes o desenvolvimento de alguns aspectos do
letramento, do raciocinio e do pensamento estatistico. As situacdes observadas em
que foi possivel identificar semelhancas na abordagem dos conceitos pelos
professores com elementos das competéncias basicas serdo relatadas a seguir,
divididas em momentos. Foram identificados um momento na Escola a e dois

momentos na Escola S.

3.1.1 Momento 1 — Escola

Em uma das aulas acompanhadas, o professor, dando continuidade a
explicagdo dos tipos de graficos utilizados para representar conjunto de dados em
Estatistica, apresentou o conceito de graficos de linhas. Durante sua explicacdo, o
professor mencionou a turma que este tipo de grafico € comumente utilizado para
apresentar dados de pesquisas que investigam a intencao de votos dos eleitores a
determinados candidatos, e mencionou ainda que 0s estudantes deveriam
acompanhar as pesquisas que seriam divulgadas em periodos de campanhas

eleitorais, mas que deveriam ficar atentos a alguns detalhes, como a quantidade de



55

eleitores entrevistados na pesquisa, que caracteriza a amostra da mesma, em quais
regides esta foi realizada, pois segundo o docente “sao os critérios que fazem com
gue a pesquisa seja confiavel ou ndo” (observacédo da aula do dia 26 de fevereiro de
2018).

E relevante destacar que neste momento, a fala do professor apresenta
certa preocupacao em esclarecer para os estudantes a necessidade de reconhecer
uma boa amostra e o quanto isto influencia no resultado de determinada pesquisa.
Os conceitos de populacdo e amostra ja haviam sido abordados em aulas
anteriores, mas o professor aproveitou 0 momento para destacar novamente a
relevancia da amostra em pesquisas estatisticas.

A fala do professor sobre a importancia de reconhecer amostras e o quanto
sdo conjuntos bem representativos ou ndo se aproxima com um dos componentes
do letramento estatistico de Gal. Segundo Gal (2002), para que o estudante seja
letrado estatisticamente um dos componentes necessarios € o entendimento dos
objetivos das pesquisas mencionadas na midia e também, ao menos que
intuitivamente, compreender a l6égica da amostragem, a necessidade de selecionar
amostras ao invés de populacdo e suas respectivas no¢des de representatividade.
Em relagdo a amostragem, € necesséario compreender a influéncia deste processo
relativo ao tamanho e composicdo da amostra para que pesquisadores possam
generalizar de forma segura um resultado que caracteriza a populacdo de acordo
com a amostra selecionada. Ainda, Rumsey (2002) também afirma ser necessario
para formar um cidadao estatisticamente letrado o reconhecimento da origem dos
dados de uma pesquisa.

Além do letramento estatistico, esta fala do docente também pode ser
representada como o raciocinio sobre amostras, de Garfield e Gal (1999), que é
saber como as amostras estdo relacionadas com a populacdo e o0 que pode ser
inferido por meio destas. Para os autores, desenvolver o raciocinio sobre amostras é
necessario para desenvolver a habilidade de raciocinio estatistico. Deste modo, este
momento oportunizou aos alunos exercitar conceitos que podem favorecer o

letramento estatistico e o raciocinio estatistico.
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3.1.2 Momento 2 — Escola 8

Em todas as aulas acompanhadas na escola B foi muito recorrente o
professor realizar a correcdo de exercicios do livro didatico. Comumente, o0s
exercicios eram aplicados como tarefas que os estudantes deveriam realizar fora do
horario de aula. Em certa aula de corre¢cdo de exercicios sobre construcdo de
gréficos, duas questbes se destacaram entre as demais. A primeira era a questao

11, da pagina 41 do livro didatico adotado nas aulas, apresentado a seguir:

Figura 04 — Exercicio 11

11. Um aluno apresentou durante o ano letivo o seguinte aproveitamento: primeiro bimestre: nota 70; segundo
bimestre: nota 6,0; terceiro bimestre: nota 8,0; e quarto bimestre: nota 8,0. Construa no caderno um grafico
de segmentos correspondente a essa situacdo e, a partir dele, tire algumas condlusdes.

Fonte: Dante (2016).

A segunda questédo era a questao 12, da pagina 41.:

Figura 05 — Exercicio 12

12. Uma professora anotou o nimero de faltas dos alunos, durante um semestre, de acordo com os dias da sema-
na. Observe as anotacdes, construa o grafico de segmentos no caderno e tire conclusdes: segunda-feira, 64
faltas; terca-feira, 32; quarta-feira, 32; quinta-feira, 48; sexta-feira, 60.

Fonte: Dante (2016).

Pode-se observar que estas duas questdes abordam graficos de segmento,
pedindo para construir estes a partir dos dados informados, contudo, pede ainda
para que se emitam conclusdes sobre estes graficos. A conclusdo que estas
questdes pedem para que sejam feitas por alunos permite a analise das informacdes
e a reflexdo acerca dos dados apresentados e o que estes significam. Emitir alguma
conclusdo que nao seja em termos estatisticos € uma pratica que proporciona o
desenvolvimento do componente de pensamento estatistico segundo Chance
(2002). Ainda, Rumsey (2002) propfe que para alcancar o letramento estatistico o
aluno precisa ser capaz de explicar os resultados obtidos, ndo apenas em termos de
nameros, mas em relacdo ao contexto do problema. S&do questdes que permitem ir
além das conclus@es estatisticas, elas permitem uma leitura por meio do conhecer

reflexivo de Skovsmose, que € analisar, julgar e retirar conclusées sobre o problema.
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3.1.3 Momento 3 — Escola 8

Outro momento escolhido para ser apresentado aqui trata da explicacdo do
docente sobre as medidas de tendéncia central. O professor iniciou sua fala
promovendo o didlogo entre os alunos para relembrar o conceito de média
estatistica, que é conhecido por todos, por comumente os estudantes calcularem
sua prépria média de notas obtidas em suas disciplinas. Continuando a explicacao,
esclareceu o conceito de moda e mediana e como se calculam estas medidas tendo
um conjunto de dados.

Foi possivel notar, durante a fala do professor, que este se preocupa em
apresentar que cada medida de tendéncia central possui suas caracteristicas

especificas de representar os dados e de calcula-las.

Vou fazer uma pesquisa sobre o esporte favorito de vocés, as respostas vao
ser, futebol, basquete, vélei, basquete de novo, basquete de novo, [...]
Quero descobrir qual é o esporte que representa a turma de vocés, que a
maioria gosta. Vou calcular a média. [...] E impossivel calcular a média
aritmética dessa sequéncia. Esse é um exemplo de que nado adianta eu ter
uma unica medida de tendéncia central (observacdo da aula do dia 20 de
junho de 2018).
As medidas de tendéncia central possuem como objetivo resumir, seja em
um valor ou néo, as informagdes do conjunto de dados. Aqui, 0 objetivo foi mostrar
aos alunos que ndo é possivel representar todo conjunto através da média, dai a

necessidade de se ter outras medidas de tendéncia central.

Outro exemplo, se eu vou fazer uma pesquisa e pego cinco pessoas [...]
uma tem dois aninhos, uma tem um ano, outra tem dois, outra tem trés, e a
outra tem cinquenta anos. Ai, se eu calcular a média, a média seria eu
somar tudo, [...] 58 e eu teria que dividir por cinco [...]. Nesse caso aqui, a
idade média vai ser de 11,6 anos, onze anos e meio mais ou menos. Mas
se tu olhar a idade média desse grupo é de onze anos? (observagdo da
aula do dia 20 de junho de 2018)

Os estudantes perceberam que a média nédo caracterizava tal conjunto de
idades, pois das cinco pessoas, quatro possuiam menos que trés anos. Com este
exemplo, os alunos puderam notar o quanto um valor discrepante pode tornar a
média estatistica uma medida ndo adequada para representar as informacdes
desejadas, sendo, como neste exemplo, mais adequado utilizar a mediana ou a
moda.

Esta aula sobre medidas de tendéncia central na escola § possuiu objetivos
muito proximos do que o proposto sobre estes conceitos na visdo da Educagéo

Estatistica Critica. Gal (2002) identifica o conhecimento sobre estas medidas
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estatisticas como um dos componentes basicos para desenvolver o letramento
estatistico. O autor afirma ser necessario reconhecer o quanto a representacao
destas medidas podem ser influenciadas por valores muito dispersos. Além da
proximidade com o letramento estatistico, a fala do professor remete a um dos
raciocinios que é fundamental para o desenvolvimento do raciocinio estatistico: o
raciocinio sobre medidas estatisticas de Garfield e Gal (1999). Este raciocinio
também, nada mais €, do que compreender as medidas de centro e sua

representatividade de conjuntos.

3.2 Modelagem Matematica nas Escolas

A Modelagem Matematica foi uma estratégia buscada pelos dois professores
das escolas participantes da pesquisa para auxiliar no processo de aprendizagem do
conteudo de Estatistica. Em ambos o0s casos, a modelagem aparece como uma
pesquisa estatistica. As duas atividades de modelagem matematica proporcionaram
aos estudantes desenvolverem caracteristicas da Educacao Estatistica Critica.

A seguir, serd detalhado o processo de modelagem em cada uma das

escolas.

3.2.1 Modelagem Matematica na Escola a

Durante as observacdes, acompanhei sete aulas da turma do 3° ano nas
quais foi desenvolvida uma atividade de investigacdo estatistica, em que o0s
estudantes coletariam as informacdes sobre determinado tema e representariam
através da Estatistica. Esta atividade se aproxima do que Barbosa (2004) aponta
como Modelagem Matematica, quando se refere que um ambiente de modelagem
esta baseado na problematizacdo e na investigacdo, sendo a problematizacdo o
problema a ser investigado e a investigacdo a busca de respostas para o problema.

A turma se dividiu em quatro grupos e, cada grupo, deveria escolher um
problema ou uma pergunta que gostariam de responder com esta atividade. Além da
escolha do problema, os grupos deveriam descrever os objetivos da pesquisa, a
justificativa da escolha da pergunta, a metodologia de coleta de informacdes, o
questionario aplicado e os resultados encontrados apresentados através da

Estatistica. O exercicio de pedir aos alunos descreverem o0s obijetivos e a justificativa
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permite a estes refletir sobre a relevancia do problema investigado, oportunizando
que pensem em um problema social, se a resposta buscada ira contribuir ou nédo
para solucionar o problema, ou ainda se as informacdes encontradas serdo Uteis
para a discussdo do problema. Além disso, oportunizar aos alunos trabalhar com
dados reais, resolvendo problemas de seu interesse e justificando as decisdes
tomadas para a busca de respostas, contribui no desenvolvimento do raciocinio
estatistico, de acordo com Garfield e Gal (1999), sendo que os autores apontam
esta atividade como uma estratégia para desenvolver tal raciocinio.

Para que pudessem escolher o problema, os grupos deveriam definir a
populacdo ou amostra investigada. O professor optou por permitir que os estudantes
aplicassem suas perguntas dentro do ambiente escolar e, para tanto, pediu que 0s
grupos escolhessem com quais turmas gostariam de trabalhar, dando as seguintes
opcoes: 1° e 2° ano do Ensino Médio, 8° e 9° ano do Ensino Fundamental, 6° e 7°
ano do Ensino Fundamental e 4° e 5° ano do Ensino Fundamental. Todas as turmas
sdo do periodo matutino, mesmo periodo de aula dos alunos do 3° ano pois as
investigacdes aconteceriam no periodo da aula de Matemética.

O grupo que escolheu as turmas do 1° e 2° anos do Ensino Médio como
populacdo da pesquisa optou por investigar sobre a biblioteca da escola, o grupo
que escolheu os estudantes do 8° e 9° anos do Ensino Fundamental pesquisou
sobre a crenca religiosa, 0 grupo que escolheu as turmas do 6° e 7° anos decidiu
elaborar perguntas sobre o rendimento escolar dos alunos, e, o grupo que optou
pelos estudantes do 4° e 5° ano do ensino fundamental investigou sobre a relagéo
destas criangcas com a internet.

Como os grupos inicialmente delimitaram sua populacdo da pesquisa, eles
apresentaram davidas ao escolherem o problema a ser investigado. Durante a aula,
os alunos que fariam a pesquisa com as turmas do 6° e 7° ano estavam indecisos
sobre o problema a ser pesquisado. Os estudantes do grupo estavam conversando
gue gostariam de pesquisar sobre o uso da internet, mas, a0 mesmo tempo,
acreditavam que este tema ja era muito utilizado em outras pesquisas e trabalhos
feitos. O grupo pediu entdo uma sugestdo ao professor, e o professor sugeriu que
poderiam pesquisar sobre esportes. Porém, os alunos do grupo ainda estavam
descontentes com este tema, pois para eles, descobrir sobre o esporte preferido dos
alunos ndo era relevante pois ndo encontrariam respostas diferentes das ja

conhecidas, que as meninas irdo preferir volei e os rapazes, futebol. Apdés um
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tempo, o grupo decidiu que pesquisaria sobre o rendimento escolar dos estudantes
do 6° e 7° ano. Acreditaram que este era um tema de grande importancia e que
poderiam descobrir informacdes que explicassem o comportamento de alunos com
idade nesta faixa etaria, por se tratar de turmas que ainda estdo em periodo de
adaptacdo em um novo ambiente escolar e nova rotina, além de estarem
ingressando na fase da adolescéncia, que também influencia na mudanca de
comportamento. Foi possivel notar que este grupo procurava por um tema que
pudesse ser caracterizado como um problema para eles, ou até mesmo um
problema social, que através da coleta de informagfes pudessem emitir conclusdes
que explicassem o que estariam investigando ou até mesmo confirmasse a hipétese
levantada acerca do problema. Como no exemplo do tema esporte, eles perceberam
gue perguntar sobre o esporte predileto ndo apresentaria conclusdes que pudessem
ser elencadas a problemas Com o tema escolhido, 0 grupo passou a elaborar as
guestdes que seriam aplicadas e indagaram que seria interessante caracterizar a
populacdo investigada em idade e o género, para representar melhor seus
resultados. Esse didlogo sobre as informacdes que o grupo pretende coletar
demonstra que os alunos compreendem a necessidade de verificar se as questdes
elaboradas contribuirdo para dar uma resposta ao problema escolhido,
desenvolvendo o habito (1) do pensamento estatistico de Chance (2002), que trata
sobre a melhor forma de obter informacdes relevantes para responder o problema
investigado.

Em discusséo inicial o grupo apresentou boas ideias de perguntas, como por
exemplo, pensaram em investigar se o habito de leitura influencia, de alguma
maneira, o rendimento escolar dos estudantes. Contudo, o questionario final ndo
aprofundou tanto o problema como o grupo poderia ter feito quando se olha para as

discussoes iniciais do grupo.
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Figura 06 — questionario aplicado com o 6° e 7° ano do EF

Questiondrio sobre rendimento escolar
1. Qualsuaidade? g
2. Seus pais/responséveis olham seus cadernos?
O Nunca 3 Asvezes [ Quase sempre [J Sempre
3. O que osinstigam a freqlientar a escola?
[ Obrigagdo [ Gosto de estudar [0 Outro. Qual?
4. Qual sua matéria preferida? E qual a nota mais alta dessa matéria?

5. Qual matéria vocé menos gosta?

6. Qual profissdo pretende seguir futuramente?

Fonte: acervo pessoal

O grupo que optou por realizar a pesquisa com as turmas do Ensino Médio
também estava em davida com relacdo a escolha do problema. O grupo discutiu
sobre temas como gravidez na adolescéncia e uso da camisinha, mas ao final
decidiram levantar informagfOes sobre a biblioteca da instituicdo. A biblioteca da
escola estava desativada ha alguns meses antes da realizacdo das observacdes
para esta pesquisa. Segundo os alunos, os professores das disciplinas de Lingua
Portuguesa e de LIBRAS (Lingua Brasileira de Sinais) da instituicdo gostariam de
reativar a biblioteca novamente por acreditar que é um espaco necessario para a
formacdo do educando. Os estudantes do grupo compartilham dos mesmos ideais
gue estes docentes, por isso optaram por elaborar perguntas que verificariam se
demais estudantes também possuiam interesse em ter acesso a este espaco
novamente. Ap0s a analise das informacdes obtidas através da investigacéo
estatistica, o grupo encaminharia os resultados encontrados para os professores de

Lingua Portuguesa e de LIBRAS.
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Figura 07 — Questionario aplicado com as turmas do 1° e 2° ano do EM

1-Na sua opiniaé, qual a importancia do
funcionamento

de um biblioteca na escola?

() Muito importante

() Pouco importante

2-Voceé teria interesse em utilizar a
biblioteca?

() Sim

() Nao

3-Com que frequéncia vocé |é livros fora
da escola?

() Sempre

() As vezes

() Nunca

4-Se tivesse acesso a literatura do seu
interesse, vocé leria mais?

() Sim

() Nao

5-Vocé sabe quais livros (além dos
didaticos) estao disponiveis na biblioteca
de sua escola?

() Sim

() Néo

Fonte: acervo pessoal

O grupo que optou por trabalhar com as turmas de 4° e 5° ano do Ensino
Fundamental acreditou que seria relevante abordar a relacdo das criancas com a
internet, visto que cada vez mais criancas possuem seu préprio smartphone ou
tablet e preferem ficar conectadas ao invés de realizarem outras atividades ou
brincadeiras.
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Figura 08 — questionario aplicado com as turmas do 4° e 5° ano do EF

A relagdo das criangas com a internet

e Vocé tem internet em casa? -
Sim( Nao [

* Vocé tem redes sociais?
SimO Nao

e Vocé tem celular?
SimJ N&o[ ]

e O que vocé faz na internet?

e O que vocé faz quando estd em casa?

e Qual a sua rede social favorita?
(2 WhatsApp
O Facebook Lf,:‘
[ Snapchat
O Instagram (&)
O Twitter
O Tinder 1

O Youtube e

Outro:

Fonte: acervo pessoal

O grupo que escolheu os estudantes do 8° e 9° anos do Ensino
Fundamental ndo disponibilizou questionario, contudo, as questdes eram: (1) Vocé
acredita em Deus? e (2) Qual a sua religido?, e também perguntaram a idade de
cada aluno.

Esta etapa inicial do processo de Modelagem Matematica foi relevante para
o aprendizado de estatistica dos alunos, apesar de ter se tratado apenas da escolha
do tema e da elaboracdo do questionario. Esta etapa promoveu o dialogo entre os
integrantes do grupo e também dos grupos com o professor. Ao elaborar as
perguntas sobre o problema os estudantes perceberam o quanto é necessario que o
guestionario seja coerente. Como exemplo, o grupo que escolheu o 6° e 7° ano do
EF percebeu que se a primeira pergunta do questionario fosse “vocé gosta de
estudar?”, e a resposta obtida fosse “ndo”, ndo haveriam respostas para perguntas

seguintes como “qual a disciplina que vocé mais gosta?”.
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Logo, na elaboracéo das perguntas, os estudantes precisaram identificar se
estavam coletando informac¢des que auxiliariam na resposta da pergunta escolhida,
bem como se as perguntas estavam adequadas ou influenciando respostas
anteriores, como no exemplo citado acima. Ao fazer isto, os estudantes puderam
desenvolver habitos mentais que auxiliam no desenvolvimento do pensamento
estatistico, apontado por Chance (2002), como o hébito (1) que trata sobre a melhor
forma de obter informacdes relevantes para responder o problema e o habito (4) que
trata sobre reconhecer informacdes com falsos resultados ou identificar perguntas
tendenciosas que podem influenciar na resposta obtida.

Apébs quatro aulas de planejamento inicial da pesquisa os grupos aplicaram
0S questionarios elaborados nas turmas escolhidas. O docente da turma ja havia
conversado com demais professores, explicando o objetivo do trabalho e que os
alunos tomariam uns minutos das aulas para fazer a coleta de informagdes.
Acompanhei a aplicacdo dos questionarios com o0 grupo que investigou a biblioteca,
e destaco a acdo do grupo que nas duas turmas escolhidas, 1° e 2° anos do EM,
pediram aos estudantes que respondessem o questionario com “seriedade” e
“sinceridade” para a boa realizacdo da pesquisa, pois as respostas obtidas poderiam
auxiliar na reabertura da biblioteca. Este grupo percebeu que nao ter a biblioteca na
escola € um problema pelo qual eles sdo afetados e encontraram na investigacao
estatistica uma possivel solu¢cdo, acreditando que se obtiverem bons resultados o
problema podera ser solucionado. Isto também fica claro na parte inicial do trabalho

desenvolvido pelo grupo, conforme a figura a seguir.
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Figura 09 — relatério final

1. INTRODUGAO

1.1. Problema

Qual a importancia da biblioteca e da leitura em nosso ambiente escolar?

1.2.  Objetivo geral

Analisar a relagéo dos alunos com a literatura e com a biblioteca da escola,

que encontra-se em processo de reativacao.

1.3.  Objetivos especificos

Identificar qual o grau de importancia e interesse atribuido & biblioteca pelos
alunos;
Analisar qual a relagéo dos alunos com a leitura;

Verificar se conhecem o material disponibilizado pela biblioteca.

1.4. Finalidade

Concluir se ha, por parte dos alunos, interesse na existéncia de uma
biblioteca que os atenda dentro do ambiente escolar.Comprovar também a
necessidade de incentivo a leitura desde as séries iniciais e de divulgagéo do

conteudo literario disponivel na escola.

Fonte: acervo pessoal

Com isso, pode-se destacar que o grupo desenvolveu a atividade de
Modelagem Matematica em uma perspectiva critica, pois, como cita Skovsmose
(2013, p.24), em uma Educagdo Critica “é essencial que os problemas se
relacionem com situacbes e conflitos sociais fundamentais, e € importante que os
estudantes possam reconhecer os problemas como ‘seus proprios problemas’™. A

terceira caracteristica essencial da Educacdo Critica para Skvosmose (2013) é
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relacionar o processo educacional com problemas. Nao ter a biblioteca disponivel
pode ser caracterizado como um problema subjetivo.

Apoés aplicar os questionarios os grupos foram encaminhados para o
laboratorio de informatica da escola para iniciar o processo de analise das
informagOes obtidas. A proposta do docente era que 0s grupos utilizassem o
software Microsoft Excel para descrever todas as respostas obtidas e com as
funcdes do software calculassem medidas estatisticas e produzissem graficos.
Como os alunos ja possuiam o entendimento sobre como organizar e calcular os
dados através da estatistica, o professor acreditava que o uso da tecnologia oferece
agilidade em representar estatisticamente as informacdes e permitindo maior tempo
para a analise destas informacdes relacionadas ao problema escolhido.

A iniciativa do professor em propor o uso da tecnologia foi relevante para
auxiliar os estudantes na andlise das respostas encontradas, contudo, a
infraestrutura da escola prejudica, de certo modo, 0 bom andamento deste processo
de modelagem. Desde o ano de 2009 as escolas de rede estadual de Santa
Catarina contavam com professores habilitados que cuidavam do laboratério de
informéatica e realizavam manutencdes necessarias. Porém, no ano de 2017 o cargo
foi extinto pela Secretaria de Educacédo do Estado e agora o laboratério ndo possui
um profissional para auxiliar os professores no uso do espaco e por este motivo foi
desativado pela escola. Com o laboratério desativado e também a biblioteca, a sala
estd sendo utilizada como depdsito de livros, de literatura e didaticos, dispersos por
todo o chéo por ndo haver prateleiras suficientes para o armazenamento ou outro
lugar adequado para guarda-los, e ainda ha os computadores. Sdo 10 computadores
na sala, mas apenas trés destes estavam funcionando. Naquela aula, dois grupos
utilizaram os computadores disponiveis no laboratorio, um grupo utilizou o
computador existente na sala de aula destinado para o uso do professor e um grupo
optou por utilizar as planilhas do Google através de seus smartphones. Para a
préxima aula o professor solicitou que um dos alunos de cada grupo trouxessem o
seu proprio notebook para dar continuidade ao trabalho em sala, visto que o
laboratério ndo estava contribuindo para a realizacdo do mesmo.

Inicialmente os grupos digitaram todas as respostas do questionario na
planilha do software Excel. Cada resposta deveria ser colocada em uma célula, de
modo que posteriormente pudessem ser utilizadas fungdes do software para a

contagem das respostas.
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Figura 10 — respostas do questionério sobre relagcdo dos alunos com a internet
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Fonte: acervo pessoal

ApOs a organizacdo de todas as respostas na planilha o professor orientou
0s grupos a utilizarem a funcdo conta-se do software para criar as tabelas de

frequéncia sem precisar calcular as frequéncias manualmente.

Figura 11 — tabelas de frequéncia criadas com o software sobre a relacdo dos alunos com a internet
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Fonte: acervo pessoal

E apds criar as tabelas para pergunta do questionario os grupos utilizaram a
funcd@o Inserir graficos para criar os graficos que representam os resultados da

investigagéo feita.
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Figura 12 — graficos criados com o software sobre a relagdo dos alunos com a internet
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Fonte: acervo pessoal

Ainda, apos criar os graficos, se possivel, os grupos deveriam utilizar as
funcdes do software para calcular a média, mediana, moda e desvio padrdo das
respostas encontradas.

Apesar da dificuldade em usar a tecnologia para auxiliar os grupos em seus
trabalhos todos conseguiram desenvolver conforme a proposta inicial do professor.
Garfield e Gal (1999) apontam como uma estratégia para desenvolver o raciocinio
estatistico permitir que os estudantes se utilizem das tecnologias para explorar os
dados e se concentrar mais no raciocinio e menos no célculo. De fato, todos os
grupos durante a digitagdo dos dados faziam diversos comentarios sobre as
respostas que obtiveram e dialogavam sobre as possiveis causas para a resposta,
coisa que talvez ndo fariam ao ter que calcular frequéncias manualmente pois
estariam se concentrando apenas em obter o resultado correto.

A proposta inicial do professor era de que cada grupo entregasse o trabalho
escrito com a descricdo do problema, justificativa e objetivos, como ja comentando
anteriormente. Apenas 0 grupo que investigou sobre a biblioteca entregou o trabalho
escrito, os demais grupos entregaram apenas a planilha do software Excel. Com
iISs0, apresentaremos aqui os resultados encontrados sobre a biblioteca da escola.

O tema escolhido pelo grupo, como ja citado, possui grande relevancia para

a comunidade escolar e é visto como um problema para os alunos.
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A primeira pergunta do questionario era: “na sua opinido, qual a importancia
do funcionamento de uma biblioteca na escola?” Através do grafico & possivel notar
que 81% dos estudantes afirmaram que a biblioteca é importante para a escola e,

consequentemente, para a formacao deles.

Figura 13 — Grafico sobre a pergunta (1) do questionario sobre a biblioteca

O quédo importante é a biblioteca na
escola?

B murto PouUCo

Fonte: acervo pessoal

A segunda pergunta se refere ao interesse dos estudantes em utilizar a
biblioteca. O grupo verificou que 42% dos alunos possuem interesse em frequentar

este ambiente se estivesse disponivel.

Figura 14 — Grafico sobre a pergunta (2) do questionéario sobre a biblioteca

Teria interesse em utilizar a
biblioteca?

sm M ndo

Fonte: acervo pessoal
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A terceira pergunta questiona os habitos de leitura dos estudantes n&o
aliado ao contexto escolar. Mais da metade dos estudantes afirmar que por vezes
costumam ler livros, e 30% dos estudantes afirmaram néo realizar a leitura de livros

fora do ambiente escolar.

Figura 15 — Grafico sobre a pergunta (3) do questionario sobre a biblioteca

Com que frequéncia voce lé livros?

WaEsveres W Sempre nunca

Fonte: acervo pessoal

A gquarta pergunta, questiona, de certo modo, o interesse dos estudantes por
leituras com a pergunta: se tivesse acesso a literatura do seu interesse, vocé leria
mais? Pode-se notar que 75% dos alunos afirmaram que buscariam por mais

leituras se tivessem livros a sua disposicao.

Figura 16 — Grafico sobre a pergunta (4) do questionéario sobre a biblioteca

Se tivesse acesso, leria mais?

Fonte: acervo pessoal
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Por fim, a ultima pergunta era: vocé sabe quais livros (além dos didéaticos)
estdo disponiveis na biblioteca da sua escola? 86% dos alunos responderam que

nao conhecem o acervo disponivel para consulta e leituras da propria escola.

Figura 17 — Gréfico sobre a pergunta (5) do questionario sobre a biblioteca

Sabe quais livros a escola tem?

Fonte: acervo pessoal

ApoOs a elaboracao dos gréaficos que representam os resultados da pesquisa,
O grupo apresentou a conclusdo encontrada com a investigacdo estatistica

realizada.

Figura 18 — concluséo do grupo que investigou sobre a biblioteca

3. CONCLUSAO

A partir da andlise dos dados obtidos, nota-se que ha reconhecimento da
importancia da existéncia e funcionamento de uma biblioteca no espaco escolar.
Contudo, n&o ha grande interesse dos alunos na utilizagdo da mesma.

Observa-se também, que cerca de 75% dos alunos afirmam que cultivariam o
habito da leitura se obtivessem acesso 3 literatura de seu interesse, enquanto 85% do
mesmo conjunto, ndo conhecem as obras disponiveis para leitura.

Concluimos, entdo, que tio importante quanto a reativacdo da biblioteca, é a

divulgacéo do material que sera disponibilizado pela mesma.

Fonte: acervo pessoal
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O grupo, ao final da investigacgao estatistica, considerou ter obtido resultados
positivos sobre o problema escolhido. Incialmente conseguiram apresentar que 0s
estudantes do Ensino Médio percebem a necessidade da Biblioteca no ambiente
escolar, resultado este que contribui para as ac¢des futuras dos professores de
Lingua Portuguesa e de LIBRAS na reativacdo deste espaco. Ha também o
interesse por parte dos entrevistados em frequentar a Biblioteca para a retirada de
livros de literatura, outro motivo que demostra a importancia de permitir que os
estudantes tenham acesso a este espaco. O grupo também conseguiu demonstrar
que ha a necessidade de incentivar o habito da leitura divulgando o acervo literario
disponivel na escola, como havia suposto inicialmente.

Pode-se dizer que por meio dos resultados obtidos pelo grupo a investigacao
feita pode contribuir para a resolucdo do que para eles era visto como um problema.
Apesar de a amostra selecionada da pesquisa representar poucos estudantes do
total da escola, com resultados concretos os professores possuem apoio por parte
dos alunos do grupo para buscar novamente um espaco para a biblioteca neste
ambiente escolar.

A atividade de Modelagem Matematica na escola a foi significativa para a
aproximacédo dos estudantes com o ensino critico da estatistica. Ao proporcionar aos
estudantes a escolha de um problema, a busca de informacgdes reais deste problema
em grupos e lhes proporcionar um ambiente em que foi favorecido o dialogo e o
debate de ideias, fez com que estes se aproximassem com caracteristicas da
Educacéo Estatistica Critica apresentada com Campos (2007). Mesmo néo sendo o
objetivo do professor o desenvolvimento da criticidade e das habilidades de
letramento, raciocinio e pensamento estatistico foi possivel notar que todos o0s
grupos, em ao menos um momento, apresentaram uma postura argumentativa sobre
a investigacao estatistica e também caracteristicas das trés competéncias basicas.
Logo, esta atividade permitiu aos estudantes tanto trabalhar com conceitos
estatisticos quanto o desenvolvimento de uma postura critica e reflexiva em relagéo
as medidas estatisticas e aos problemas oriundos de suas realidades.

Esta atividade de modelagem matematica proporcionada aos estudantes foi
relevante tanto para a aprendizagem de conceitos estatisticos quanto para o
desenvolvimento da autonomia, da reflexdo e do senso critico dos alunos. Tomando

por exemplo 0 grupo que investigou a biblioteca, notou-se que o0 mesmo percebeu
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que a falta do ambiente adequado para possibilitar o empréstimo de livros era um
problema de sua realidade, pois os alunos estavam sendo prejudicados e nao
podiam cultivar o habito da leitura considerada por muitos uma atividade de lazer.
Também, o grupo reconheceu o0 quanto a Estatistica poderia ser atil na solucao
deste problema, pois a partir das informagdes encontradas, teriam argumentos
verdadeiros da real necessidade do espaco para a biblioteca na escola. Ao final,
ficou evidente que o grupo conseguiu emitir conclusdes além das informacdes
apresentadas por meio da estatistica; reconheceram o problema e sua possivel
solucdo refletindo sobre a importancia da matematica neste processo, se

aproximando do conhecer reflexivo.

3.2.2 Modelagem matemaética na escola 8

Na escola f o docente também proporcionou aos estudantes realizarem a
sua propria investigacao estatistica. Neste caso, os alunos se dividiram em grupos e
cada grupo foi sorteado com um tipo de gréafico, sendo que deveriam realizar uma
investigacdo sobre algum tema de seu interesse, de modo que o resultado fosse
representado com o grafico sorteado.

Foram sorteados entre os grupos grafico de colunas, grafico de segmentos,
grafico de setores, histograma e pictograma. Durante as aulas o professor da turma
diversas vezes enfatizava a relevancia de saber representar os dados com o gréafico
adequado, isto se torna ainda mais evidente com a proposta da atividade
encaminhada, em que os alunos devem saber reconhecer qual tipo de informacgao
gue devem obter para representa-las.

Diferente da Escola a, 0s grupos nao tiveram tempo para elaborar a
investigacdo em sala e a atividade deveria ser realizada em periodo alternado as
aulas. Somente no dia da entrega da investigacao o professor cedeu alguns minutos
da aula para concluir o trabalho, pois alguns ainda ndo o haviam terminado.

A atividade foi composta por coleta de informacgdes, construcéo da tabela de
frequéncias e elaboracéo do grafico. Assim como a proposta da Escola a, 0s grupos
também deveriam entregar a conclusédo do trabalho por escrito, identificando o que
concluiram com as informacdes coletadas.

O grupo que foi sorteado com o pictograma optou por pesquisar qual seria o

destino de viagem mais desejado. Elaboraram uma pesquisa com oito paises que
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Sao 0s mais procurados para viagens e entrevistaram 40 pessoas que deveriam
responder qual destes paises gostaria de conhecer. Com a pesquisa, concluiram
que 30% dos entrevistados gostariam de viajar para os Estados Unidos da América,
27,5% para o Canada, 17,5% para a Australia, 10% para a Alemanha, 7,5% para a
China, 5% para a Russia, 2,5% para a Espanha e nenhum entrevistado afirmou que
gostaria de viajar para a Argentina.

Figura 19 — Pictograma sobre os principais destinos de viagens

Fonte: acervo pessoal

Com estas informacgfes, o grupo concluiu que os paises mais escolhidos
pelos entrevistados, Estados Unidos e Canadd, podem ter sido escolhidos por serem

mais desenvolvidos economicamente e mais conhecidos.

Figura 20 — conclus@o do grupo que investigou os principais destinos de viagens

Concluimos, € ¥ anada sa0 0s destinos mais
procurados, enquanto que Argentina ¢ Espanha s30 0s menos. Além de que os
individuos procuram mass por paises desenvolvidos € gue possuem uma fama e uma

imagem mundo aiora

Fonte: acervo pessoal

O grupo que foi sorteado com o grafico de colunas optou por pesquisar
sobre héabitos alimentares, perguntando qual a comida preferida dos alunos. 30
estudantes colaboraram com a investigacao deste grupo. Os resultados obtidos
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indicam que 15 alunos preferem comer pizza, 5 alunos preferem estrogonofe, 4
sushi, 2 fast-foods, 1 salada e 3 alunos responderam que preferem comer lasanha.

Figura 21 — Grafico de colunas sobre a comida preferida dos alunos
CO/’“ dOr VaeFeRlda
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Fonte: acervo pessoal

A partir dos resultados encontrados o grupo concluiu que dos 30
entrevistados apenas uma pessoa optou por uma alimentacdo saudavel, enquanto
os demais possuem maus habitos alimentares. Ainda, o grupo associa que o indice

de obesidade no Brasil provavelmente é elevado por motivos de ma alimentacao.

Figura 21 — conclusdo do grupo que investigou sobre a comida preferida dos alunos

> p—
C,Qf e\ RGO

~ oyee\av u QS

e oL 000 g
- . AW O Chal YV
verrasy  (ue L Bfoshikabanatin \ \
oo . de Yo dwmn  RQedbeusSRas gpemas 3 ol
P L ! " Ve (o) L7 ‘\% U"-'\ Cornfu gvw
c =l /\ Nasd FEPOBE I TN VeV \Of ot 3
e S NIV o oS\ ety ] \
¢ W0 sy g J Xy d o endn
Ok e yvahce O J¥3 ¥ v J
S .

Fonte: acervo pessoal

No entanto, h4 um equivoco por parte dos estudantes em afirmar que o

indice de obesidade esta relacionado com a comida preferida, pois mesmo que 0s
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entrevistados afirmem gostar de determinado alimento n&o significa que o0s
consomem diariamente e possuem maus hébitos alimentares. Logo, seria
interessante os estudantes terem abordado também a frequéncia com que os
entrevistados consomem tais alimentos para que assim pudessem aprofundar a
andlise e entdo relacionar os habitos alimentares com o indice de obesidade.

Apenas estes dois grupos mencionados emitiram conclusbes acerca do
tema investigado que sao concisas e possuem caracteristicas da Educacéo
Estatistica Critica. Os demais apenas descrevem 0s numeros apresentados nos
graficos.

Os temas escolhidos pelos grupos néo representam problemas da realidade
dos estudantes diferente do grupo que optou por pesquisar sobre a biblioteca na
Escola a. Porém, investigar sobre a comida preferida para explicar a taxa de
obesidade do pais € uma forma de abordar um problema que esta relacionado a
toda populacdo brasileira e que possui uma relevancia social quando, durante a
andlise das informacgdes coletadas, os estudantes percebem que sdo necessarios
melhores habitos alimentares e cuidados com a saude para evitar a obesidade.

O grupo que investigou sobre a preferéncia do destino de viagem também
soube relacionar o resultado encontrado com outras informac¢des ja conhecidas
sobre os paises desenvolvidos. O tema escolhido, mesmo ndo sendo apresentado
como um problema da realidade dos alunos, permitiu que estes relacionassem

informacdes do cotidiano para emitir conclusées além do que os graficos indicam.

3.2.3 Semelhancas entre as atividades de modelagem nas duas escolas

As atividades de investigacdo estatistica promovidas pelas duas escolas se
assemelham com a definicdo de cenarios de investigacdo proposto por Skovsmose
(2006, p.6), visto que um cenario € “aquele que convida os alunos a formularem
questdes e procurarem explicagdes”. Partindo desta perspectiva, pode-se afirmar
gue estas atividades sdo também casos de Modelagem Matematica definidos por
Barbosa (2001), pois os alunos foram convidados a formular problemas e buscar
respostas de situacOes oriundas de sua propria realidade. Como em ambas as
atividades os estudantes foram os responsaveis pela escolha do tema, resolucéo do
problema e coleta de informagbes pode-se afirmar que se trata de um caso 3 de
Modelagem (BARBOSA, 2001).
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De acordo com Rumsey (2002), “quando damos aos alunos oportunidades
para produzir seus proprios dados e encontrar resultados estatisticos basicos, eu
acho que os estamos ajudando a ganhar o dominio de sua prépria aprendizagem”
(s. p., traducéo livre). Além do mais, sdo caracteristicas do letramento estatistico que
os alunos compreendam o modo que os dados sao coletados e produzidos,
possuindo nocdes sobre representatividade de amostras. A fala de Rumsey
representa o pensamento do famoso filésofo Aristételes: “E fazendo que se aprende

a fazer aquilo que se deve aprender a fazer”

. Diversas vezes a pratica proporciona
maior aprendizado do que a teoria pelas diversas experiéncias que permite. E na
articulacdo da pratica com a teoria que os estudantes se envolvem mais no
tratamento das informacdes e nos calculos e na realizacédo da atividade.

A Modelagem Matemética quando utilizada pelos professores em sala pode
proporcionar ao estudante aproximagdo da Matematica com outras realidades
possibilitando que o estudante perceba o quanto a Matemética esta presente em seu
cotidiano, a sua importancia no atual mundo globalizado e a aplicacdo desta
disciplina que por vezes é questionada por algum estudante da turma com a famosa
pergunta: “quando vou usar isso [a matematica] em minha vida?”.

Uma das competéncias basicas do letramento defendida por Rumsey (2002)
€ que os estudantes inicialmente compreendam a necessidade da Estatistica e
tenham o dominio da terminologia e dos célculos necessarios para representar
dados desde que o enfoque ndo seja a memorizacdo de formulas. Em ambas as
turmas observadas verificou-se esta competéncia, primeiro pelo motivo da proposta
da investigacdo estatistica, que enfatiza a relevancia da Estatistica no cotidiano e a
aplicacdo da mesma; segundo, por em ambos 0s casos a investigacao estatistica
ser utilizada como avaliacéo final do contetudo, o que destaca que os professores
avaliaram a capacidades dos alunos de relacionar 0s conceitos estatisticos com
informacdes reais e do dominio dos conceitos estatisticos, sem exigir a
memorizacao das formulas.

Outra competéncia de Rumsey (2002) se refere a capacidade de descrever
o significado dos resultados encontrados de acordo com o problema. Retomando os
exemplos de investigacdo apresentados anteriormente dos grupos que pesquisaram

sobre a Biblioteca, habitos alimentares e preferéncias de destinos de viagens, é

° Fonte: https://lwww.pensador.com/frase/NjA2Ng/
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possivel notar que os grupos demonstraram ter adquirido esta competéncia ao
relacionar os resultados obtidos com informagdes do cotidiano e com contribuicbes
para a solucdo dos problemas investigados, como no caso do grupo que levantou
informacBes sobre a Biblioteca e percebeu que, além da reativacdo desta, €
necessario divulgar o material disponivel para que os alunos possam desenvolver o
hébito da leitura. Assim como Rumsey, Chance (2002) também adota como um
habito do pensamento estatistico que os alunos devem ser capazes de descrever a
interpretacdo dos resultados em termos nao estatisticos, relacionando
constantemente as informacdes apresentadas com o contexto do problema.

Durante o processo de investigacao estatistica os grupos das duas escolas
demonstraram ter desenvolvido certos tipos de raciocinios estatisticos definidos por
Garfield e Gal (1999), como o raciocinio sobre dados e o raciocinio sobre
intepretacdo de dados. O raciocinio sobre dados foi identificado na Escola f no
momento em que o0s alunos deveriam selecionar a variavel a ser investigada
adequadamente com o tipo de grafico que deveriam utilizar, jA na Escola a esse
raciocinio se fez mais presente no momento de analisar as informacdes obtidas e
representa-las estatisticamente, visto que poderiam escolher o grafico que
pretendiam utilizar e representa-las em medidas de tendéncia central. Os grupos da
Escola a demonstraram reconhecer como relacionar os tipos de variaveis com 0s
tipos de graficos ao apresentar seus resultados e também demonstraram ter dominio
sobre os conceitos de medidas de tendéncia central nos casos em que nao era
possivel o calculo da média e da mediana, por exemplo. O raciocinio sobre
interpretacdo de dados é identificado no momento em que 0s grupos descrevem a
conclusao obtida através da interpretacdo das informacdes por eles coletadas.

Ambas as atividades de investigacdo estatistica estdo em consonancia com
estratégias que auxiliam a promover o raciocinio estatistico apresentadas por
Garfield e Gal (1999) como as estratégias: (1) proporcionar aos alunos trabalharem
com dados reais resolvendo problemas de seu interesse; (2) fornecer aos alunos a
pratica articulada com o raciocinio incluindo comunicagéo escrita. Ainda, na Escola
a, foram contempladas as estratégias (4) e (5) que tratam de oportunizar os alunos
trabalhar com tecnologia e softwares que 0s permitam se concentrar mais no
raciocinio e menos nos calculos.

Nas duas propostas de Modelagem Matematica verificou-se que 0s

professores avaliaram o0 processo da investigacdo estatistica explorando os
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conceitos além do que o apresentado nos livros didaticos. Permitir que os
estudantes apliguem os conceitos e os utilizem além do livro e do que é apresentado
em aula pode contribuir para desenvolver a habilidade do pensamento estatistico,
conforme o habito (6) apontado por Chance (2000).

Como ja citado anteriormente, estas atividades de Modelagem Matematica
pertencem a perspectiva socio-critica de modelagem defendida por Barbosa (2001).
Além disso, estas atividades apresentaram caracteristicas da Educacao Estatistica
Critica quando possibilitaram aos estudantes trabalhar em grupos, permitiram que
abordasse dados de contextos da realidade dos préprios alunos, incentivou a
interpretacéo dos resultados, valorizaram a escrita e favoreceram o debate de ideias
e o didlogo entre alunos e professor, no caso da Escola a. De acordo com Campos
(2007), quando a Modelagem Matematica apresenta tais caracteristicas, o ambiente
favorece o desenvolvimento do letramento, do raciocinio e do pensamento
estatistico.

Na Escola g, a atividade de certo modo proporcionou o desenvolvimento das
trés habilidades béasicas, contudo, pela mesma néo ter sido proporcionada durante
as aulas, ndo foi possivel acompanhar a desenvoltura dos alunos no processo da
modelagem estatistica. Ja na Escola a os alunos demonstraram caracteristicas que
permitem concluir o desenvolvimento de algumas habilidades do letramento, do
raciocinio e do pensamento estatistico. As aproximacdes com as trés competéncias
basicas identificadas ao longo do processo de Modelagem Matematica ja descritas
anteriormente apontam que esta atividade proporcionou um ambiente em que foi

possivel proporcionar aos estudantes a Educacéao Estatistica Critica.
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4 CATEGORIAS EMERGENTES
4.1 ANALISE DAS TAREFAS APLICADAS

No capitulo anterior foram apresentados momentos que permitiram o0s
estudantes adquirir algumas caracteristicas das habilidades de letramento,
pensamento e raciocinio estatistico. Como também citado, sabe-se que as aulas ndo
objetivaram o desenvolvimento da Educacdo Estatistica Critica, visto que o0s
docentes ndo possuem conhecimento desta teoria.

Porém, apesar de identificar momentos que se assemelham com elementos
da Educacado Estatistica Critica 0 mesmo ndo pode ser afirmado sobre as tarefas
aplicadas aos estudantes durante as aulas.

Nas duas escolas participantes da pesquisa, as aulas acompanhadas que
nao foram destinadas para os projetos de Modelagem Matematica proposto pelos
docentes se basearam na exposicdo de contetdos e resolucao de exercicios, o0 que
Skovsmose (2000) denomina como paradigma do exercicio. Para o autor, quando os
exercicios sdo elaborados por uma autoridade externa a sala de aula, neste caso o
autor do livro didatico, significa que a relevancia destes nao faz parte da aula de
Matematica, ja que podem néo fazer parte da realidade dos estudantes.

Comumente, os docentes apresentavam alguns conceitos estatisticos no
periodo de aula e, em seguida, aplicavam a resolucdo de exercicios sobre o que foi
apresentado. A resolucdo geralmente era iniciada no periodo da aula e o término
das atividades era responsabilidade do aluno, como dever de casa. Sendo assim, no
proximo dia de aula o primeiro momento era destinado a correcao dos exercicios.

Um dos exercicios que acompanhou-se a corre¢cdo no periodo de aula da

Escola « foi 0 seguinte:

Ao acompanhar o desenvolvimento de uma plantacdo de trigo, um
engenheiro agronomo mediu o comprimento de algumas plantas (amostra).
Os dados obtidos estao apresentados na tabela.
Comprimento das plantas da amostra em abril de 2016

Comprimento (cm) Nimero de plantas

35 6
517 18
79 47
911 21
11+13 8

a) Quantas plantas compBem a amostra analisada pelo engenheiro
agrébnomo?
b) Calcule a média, a moda e a mediana do comprimento das plantas.
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c¢) O que se pode afirmar em relagéo a porcentagem das plantas da amostra
gue tém o comprimento maior ou igual a média? (observacéo da aula do dia
16 de abril de 2018)*°
Para resolver este exercicio os alunos deveriam utilizar os conceitos de
frequéncia, calculo de medidas de tendéncia central e em intervalos de classes. As
letras (a) e (b) da atividade determinam para apenas calcular as medidas pedidas
sem exigir maior interpretacdo dos conceitos abordados. Mesmo que a letra (c) do
exercicio tenha proposto a interpretacdo sobre a quantidade de plantas que estéo
acima do valor da média o mesmo ndo proporciona 0 desenvolvimento de
caracteristicas das habilidades estatisticas basicas. Neste exercicio, as trés medidas
estatisticas de centralidade sdo adequadas para representar o conjunto do tamanho
das plantas, ndo permitindo a reflexao sobre a influéncia de valores extremos em um
conjunto de dados, por exemplo. Outro exemplo de exercicio aplicado esta
apresentado a seguir:

A associacdo de moradores de um bairro observou que os acidentes de
transito eram frequentes em certo trecho de uma avenida, onde a
velocidade maxima permitida era de 80 km/h, e que isso era causado pelo
excesso de velocidade dos veiculos que transitam no local. Para mostrar a
necessidade da instalacdo de redutores de velocidade e cobrar providéncias
do poder publico, foi feita a medicdo da velocidade dos veiculos que
passaram pelo local em certo periodo do dia, cujos resultados estdo
organizados abaixo:

Velocidade dos veiculos que passaram pela avenida

Velocidade (km/h)  Frequéncia (f)

50+60 3
60+70 5
70+80 11
80+90 19
90+100 9
100+110 3
Total 50

a) Calcule a média, em km/h, das velocidades registradas.
b) A média da velocidade dos veiculos ficou acima ou abaixo do limite
nesse trecho da avenida? (observacao da aula do dia 16 de abril de 2018)™*

Este outro exercicio abordava o conceito de média aritmética em dados
agrupados em classes. A letra (a) exigia somente o calculo da média e a letra (b)

exigia a comparacdo do valor encontrado com a velocidade média da avenida

1% Este exercicio o professor aplicou como complementar ao livro didatico, por este motivo nao
apresenta referéncia especifica.
! Este exercicio o professor aplicou como complementar ao livro didatico, por este motivo nédo
apresenta referéncia especifica
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determinada no problema. Durante a correcéo do professor os estudantes afirmaram
nao ter tido dificuldade em resolvé-lo. Nota-se que este problema pouco contribui
para o desenvolvimento do ensino critico, visto que possui caracteristica marcante
de um exercicio de “determine e calcule”, disfarcado em um contexto falso,
denominado por Skovsmose como uma semirrealidade (2000), contudo, o tema a
que ele se refere poderia ter gerado um ambiente de discussdo em sala de aula.
Pensando em desenvolver a postura critica do estudante, o professor poderia
mencionar sobre a velocidade média das rodovias da cidade, os perigos sobre dirigir
em velocidade maior do que a permitida, a incidéncia de acidentes de transito pelo
excesso de velocidade, entre outros exemplos, convidando os alunos a refletirem e
exporem suas opinides sobre o assunto.

Este outro exercicio, apresentado na figura 22, foi corrigido pelo docente em

uma das observacdes na Escola S:

Figura 22 — exercicio 19

19. Para mostrar quanto tempo gasta com suas ativi-
dades, Luisa construiu um grafico de setores.

© Atividades de Luisa durante um dia

outras ati*.-idnd7’ I estudar em casa
- 15%
2% comer

[ 0% |

dormir

s

ir a escola
s Fonte: Dados ficticios.
a) Quantas horas por dia Luisa estuda em casa?
b} Que porcentagem do dia ela usa para dormir?
¢) Construa no caderno o grafico de barras corres-

pondente.
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Fonte: Dante (2016)

Assim como o0s demais apresentados, esta atividade também ndo possui
caracteristicas de um ensino critico. O exercicio contempla o conteudo de
porcentagem e a relacao entre diferentes tipos de gréafico, contudo, novamente trata-
se de uma semirrealidade. Logo, a questédo pouco contribui para o desenvolvimento
do conhecer reflexivo, pois ndo possibilita que o estudante reflita sobre o uso da
matematica para resolver este problema, pois ndo € um problema de fato. Da

mesma forma com o outro exercicio abordado na mesma aula.
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Figura 23 — exercicio 24

24. Se um alunoji fez dois trabalhos e obteve notas 8,5
e 5,0, qual deve ser a nota do terceiro trabalho para
que a média aritmética dos trés seja 707

Fonte: Dante (2016)

Este outro exercicio contempla o conceito de média aritmética, de modo que
o estudante deva demonstrar o conhecimento do conceito desta medida para
resolvé-lo, porém, ainda assim trata-se de outra semirrealidade.

Todos os exercicios aqui apresentados retratam uma situacdo inventada, ou
seja, uma semirrealidade. Para Skovsmose (2000), a semirrealidade pode oferecer
suporte a alguns alunos na resolucéo de problemas, contudo, nenhuma informacéo
além do que a apresentada pelo problema é relevante, de modo que apenas
medidas e quantidades sdo relevantes ja que o Unico propésito do exercicio é
resolvé-lo.

De acordo com Skovsmose (2013, p. 24), em uma educacao critica €

fundamental que

os problemas se relacionem com situacdes e conflitos sociais fundamentais,
e € importante que os estudantes possam reconhecer os problemas como
‘seus proprios problemas’ [...] Problemas n&o devem pertencer a ‘realidades
de faz de conta’ sem nenhuma significacdo exceto como ilustracdo da
matematica como ciéncia das situac¢des hipotéticas.

Os exemplos de exercicios citados aqui contribuem para a compreensao do
estudante acerca do conceito e calculo de medidas estatisticas, o que também é
necessario para desenvolver a Educacéo Estatistica Critica. Porém, foi curioso notar
gque ao mesmo tempo em que os docentes possibilitam o desenvolvimento da
estatistica critica em algumas aulas com os projetos de modelagem estatistica, em
outras 0 mesmo nado ocorre. Os exercicios aplicados, os quais tém por principal
fonte o livro didatico, ndo condizem com a perspectiva critica da educacéo que visa
abordar problemas sociais reais. Novamente destaca-se aqui que os docentes nao
possuiam conhecimento acerca da Educacdo Estatistica Critica, logo em momento
algum o desenvolvimento das trés competéncias basicas e o conhecer reflexivo
eram os principais objetivos das aulas.

Contudo, através disto é possivel notar que mesmo os exercicios abordando
uma semirrealidade ainda podem, em alguns casos, possibilitar a analise e reflexao

sobre o tema que trata o falso problema.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve por finalidade identificar se o ensino da Estatistica em
turmas do Ensino Médio do municipio de Rio do Sul, SC esta contribuindo para a
formacado critica dos estudantes. Para tanto, optou-se em acompanhar aulas de
Matematica que abordaram o conteudo de Estatistica com turmas do 3° ano do
Ensino Médio.

Em conversa com os docentes das escolas a e f, ambos afirmaram nédo
possuir conhecimento sobre a Educacgdo Estatistica Critica. Contudo, mesmo sem
conhecer, € possivel notar que alguns dos objetivos das aulas destes professores se
assemelham com caracteristicas do letramento, do raciocinio e do pensamento
estatistico e da educacdo matematica critica. Durante as observacdes, em trés
momentos distintos, as aulas sobre conceitos estatisticos proporcionaram o
desenvolvimento dos trés componentes e 0 desenvolvimento do senso critico dos
estudantes.

Na Escola a, a explicagdo do docente sobre grafico de linhas permitiu
aproximar a Estatistica com o cotidiano dos estudantes ao falar de pesquisas
realizadas durante periodos eleitorais, e consequentemente frisando a necessidade
de analisar a amostra selecionada; neste momento notou-se a aproximagao com
caracteristicas do letramento estatistico e do pensamento estatistico. Para Gal
(2002) e Rumsey (2002), para que o letramento seja desenvolvido é necessario
compreender as pesquisas divulgadas em midias, reconhecer a importancia de
analisar amostras ao invés de populacdo assim como saber seleciona-las
adequadamente.

Na Escola £, ao propor aos educandos escreverem conclusdes em termos
nao estatisticos sobre informacdes representadas em medidas estatisticas permitiu
gue estes refletissem acerca do problema apresentado e por meio do senso critico
expusessem a conclusdo obtida; este momento apresenta caracteristicas
semelhantes ao pensamento estatistico e ao letramento estatistico. Ainda na Escola
B, a aula sobre medidas de tendéncia central que abordou a influéncia de valores
discrepantes em um conjunto de dados possibilitou aos estudantes se aproximarem
de habilidades referentes ao letramento e o raciocinio estatistico. Gal (2002) e

Garfield e Gal (1999) destacam que tanto para desenvolver o letramento quanto o
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raciocinio estatistico é necessario ter conhecimento sobre as medidas de centro e
sua representatividade de um conjunto de dados.

Ao mesmo tempo em que 0s objetivos das aulas eram proporcionar aos
estudantes a apropriacdo dos conceitos estatisticos notou-se que o outro objetivo
era que estes conceitos fossem utilizados pelos alunos em seu cotidiano, seja ao ler
uma informagdo qualquer em diferentes tipos de midia ou ao buscar retratar a
realidade que os cercam. Como apresentado, os docentes afirmaram nao possuir
conhecimento acerca da Educacdo Estatistica Critica, entretanto, a minuciosidade
ao tratar de medidas estatisticas demonstrou que estes reconhecem a importancia
do ensino da Estatistica para a formacdo de seres questionadores e reflexivos, de
modo a possibilitar que o estudante realize a leitura do mundo atual sem que seja
influenciado por resultados apresentados tendenciosamente.

Nas duas instituicdes escolares as aulas de resolucdo de exercicios eram
recorrentes. As atividades aplicadas pelos docentes comumente tratavam de uma
semirrealidade em que ndo condiz com a realidade do educando. Estes exercicios,
retirados do livro didatico adotado pelas escolas, demonstraram caracteristicas de
exercicios de repeticdo em que percebeu-se 0 enfoque na memorizacado de férmulas
e métodos de calcular ao invés da interpretacdo do resultado. Contudo, notou-se
gue este tipo de atividade auxiliou o aluno em uma primeira compreenséao acerca da
realizacdo de calculo de medidas estatisticas e consequentemente a compreensao e
finalidade da mesma. Logo, estes exercicios ndo contribuiram para a formacéo
estatistica critica, mas auxiliaram no entendimento de conceitos estatisticos.

A atividade de modelagem estatistica, apontada como o ambiente adequado
para a aproximacao do estudante com a Educacéo Estatistica Critica foi identificada
nas duas escolas. Por meio desta atividade os estudantes puderam se apropriar
ainda mais dos conceitos estatisticos compreendendo sua esséncia para além das
férmulas aprendidas.

A proposta de realizar uma pesquisa estatistica sobre um assunto a ser
escolhido pelos proprios estudantes permitiu que estes buscassem refletir sobre os
problemas sociais existentes em seus cotidianos.

Ao permitir que cada grupo criasse sua propria investigacdo estatistica,
notou-se nos estudantes motivagao e curiosidade ao buscar respostas para suas
perguntas sobre os mais diferentes temas. O trabalho em grupo permitiu a autoria e

incentivou as discussfes entre os integrantes do grupo sobre a escolha do tema e a
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elaboracdo das perguntas que comporiam a investigacdo, conforme percebido na
Escola a.

O uso da tecnologia contribuiu para a analise das informacdes na Escola «a.
O software utilizado como ferramenta de apoio possibilitou que os resultados
encontrados fossem representados em medidas estatisticas em menor tempo do
que se os calculos tivessem que ser realizados manualmente, permitindo aos
estudantes se concentrar mais na interpretacdo das informacdes coletadas e como
estas responderiam ou contribuiram para responder a pergunta em questao.

O incentivo dos docentes para que os alunos apresentassem conclusdes
das informacdes obtidas em termos nado estatisticos, ou seja, descrevendo o que
compreenderam com os resultados encontrados e, com base nestes, 0 que se pode
afirmar sobre a realidade que vivem, contribuiu para o desenvolvimento da
autonomia dos estudantes e para o incentivo a reflexdo critica. Notou-se que 0s
grupos conseguiram apresentar conclusdes coerentes com as informacgoes
encontradas e que justificavam as respostas obtidas.

Além de permitir a apropriagdo dos conceitos estatisticos e o0
desenvolvimento do senso critico, 0 ambiente de Modelagem Matematica proposto
aos estudantes possibilitou a estes relacionar a Matematica e a realidade, notando
gue a Matematica possui sua aplicacdo nas mais diversas areas e que esta
constantemente presente em seu cotidiano.

Proporcionar que os alunos trabalhem com informacdes da realidade deles
também pode despertar maior interesse pelos conceitos estatisticos e até mesmo
pela aula de Matemética. Os alunos se envolviam mais nas aulas e com o professor
no momento das atividades de modelagem do que nos outros momentos da aula.

Deste modo, a atividade de modelagem estatistica desenvolvida pelos
estudantes da Escola a contribuiu para que estes estudantes adquirissem
habilidades referentes ao letramento, raciocinio e pensamento estatistico. Além
disso, na etapa final da atividade, os estudantes apresentaram suas conclusdes no
ambito do conhecer reflexivo, pois nota-se que houve a valorizacdo do
conhecimento matematico como ferramenta para auxiliar na busca de respostas do
problema delimitado, como no caso do grupo que investigou sobre o funcionamento
da biblioteca. Sendo assim, pode-se afirmar que o ensino da Estatistica por meio da

Modelagem Matematica possibilitou a formacéo estatistica critica dos estudantes.
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O objetivo inicial da pesquisa era analisar como a Educacdo Estatistica
Critica e como a Modelagem Matematica aparecem no ensino da estatistica, no
ambito do Ensino Médio, nas sete escolas publicas estaduais do municipio de Rio do
Sul — SC. ApO6s a realizacdo das entrevistas percebeu-se que apenas quatro
professores relataram propor uma atividade em que os estudantes elaborassem a
sua propria investigacdo estatistica, proporcionando assim um ambiente de
modelagem matematica. Vale ressaltar que em todas as escolas o contetudo de
Estatistica € contemplado no curriculo do 3° ano do Ensino Médio, sendo assim,
percebe-se a valorizacdo dada ao ensino deste, destacando o mesmo como
fundamental na formacgao do aluno.

E necesséario destacar que o desenvolvimento de caracteristicas da
Educacdo Estatistica Critica ndo aconteceu somente durante o periodo que 0s
alunos estiveram em contato com um ambiente de modelagem mateméatica, mas
também em diversas situacbes de suas aulas, como apresentado nos trés
momentos relatados no terceiro capitulo desta dissertacdo. Os alunos foram
expostos a situacdes que permitiram se apropriar do letramento, do raciocinio e do
pensamento estatistico juntamente com o desenvolvimento do senso critico,
questionador e reflexivo.

Conclui-se que existem evidéncias da Educacédo Estatistica Critica em aulas
do Ensino Médio em escolas do municipio de Rio do Sul — SC, entretanto, a
pesquisa teve de se limitar a apenas duas escolas das sete inicialmente
investigadas. Sabe-se também que quatro dos seis docentes entrevistados utilizam
a modelagem matematica como estratégia para o ensino da Estatistica propondo
aos estudantes uma atividade de investigacdo estatistica, contudo, nada se afirma
sobre a formacdo estatistica critica dos estudantes nas outras instituicdes. Ainda,
nao so6 por meio da modelagem matematica que a Educacéo Estatistica Critica se
fez presente, mas também em momentos de aula no ensino de conceitos e calculos
de medidas estatisticas. Sendo assim, € possivel concluir que ensino da Estatistica
aliado ao ambiente de modelagem matematica contribuiu para a formacdo da

Educacéo Estatistica Critica dos educandos das Escolas a e 8.
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ACADEMICA

AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DE PESQUICA ACADEMICA

Eu, Andressa Trainotti, RG n® 4.690.345. CPF n® $177.833.069-93. mestranda do Programa
de Pés-Graduagiio em Ensino de Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
matricla n® 00291961, venho pelo presente. solicitar autorizagdo da 12° Geréncia Regional de
Educagio de Rio do Sul, para a realizacdo da pesquisa “Estaiistica ne Ensino Meédio:
potencialidades e limites do ensino de Estatistica na-formacdo critica dos estudantes do Ensino
Médio do municipio de Rio do Sul — SC”, sob orientagdo da Prof. Dra. Marilaine de Fraga
Sant’Ana. nas seguinies escolas: EEB Alfredo Dalfovo, EEB Paulo Cordeiro. EEB Deputado Jodo
Cusiédio da Luz, EEB Paulo Zimmermann, EEB Professor Henrigue da Silva Fontes, EEB Willy
Hering e EEB Francisco Altamir Wagner. Pretende-se realizar a pesquisa entre o periodo de
fevereiro & julho do ano de 2018,

Os objetivos da pesquisa sdo cstrilamente académicos e consistem, em linhas gerais. em:

= Descrever a atual situag@o do ensino de Estatistica no Ensino Médic no municipio de Rio do

Sul — Santa Catarina;

« idemtificar as principais dificuldades encontradas pelos professores no ensino de Estatistica

para as turmas do Ensine Médio em sala:

o Identificar se a Educa¢io Malematica Critica estad presente no ensino do conteido de

Estatistica.

0O uso das informagBes por mim coleiadas serd apenas em situagbes acad@micas {artigos
cientificus, palestras. seminarios etc.}.

Cabe ressaltar que a participagdo nesta pesquisa ndo infringe as normas legais ¢ ¢licas. No
entanto, poderd ocasionar algum constrangimento dos entrevistados ao precisarem responder a
alpwmas perguntas sobre o desenvolvimento de seu wabalho pa escola. A fim de amenizar este
desconforto serd mantido ¢ anonimato das entrevistas. Além disso. asseguramos que o professor
podera deixar de participar da investigaciio a qualquer momento, caso nio se sinta confortavel com
alguma situagio.

Como beneficios, espero com este estudo, produzir informagbes imporianies sobre ¢ ensino
de Estatistica no Ensino Médio nas escolas estaduais de Rio do Sul. a fim de que o conhecimento
construido possa trazer contribuigdes relevanies para a area educacional.

Em caso de dividas, poderei ser coniatada no telefone (47) 99946-0810, email
andressatrainotti@hotmail.com.

Qualquer diivida quanto aos procedimentos também podem ser sanadas pela orientadora da
pesquisa, telefone (51) 3308-6182. email marilaine@mat ufrgs.br. ou pelo Programa de Pos-
GraduagBo em Ensino de Matematica, hitp://www.ufrgs.br/ppgemat, Institulo de Matematica ¢
Estatistica - Campus Vale, Av. Bento Gongalves. 9500, sala 109, Prédio 43111, Porto Alegre/RS.
telefone (51) 3308-6212, email mat-ppgensimati@ufrgs.br

RigdoSul. 91 de o9 de 2018

(4
Assinatura da pesquisadora: (ﬁb" [TYITEN! it e

Assinatura da Orientadora da pesquisa:

j 4
Assinatura do Coordenador do PPG em Easino Atica:

Assinatura do responsavel pela 12° GERED Rio do Sul:
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APENDICE A — TERMO DE AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DE PESQUISA
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO DESTINADO AOS
DIRETORES DAS ESCOLAS

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G. ,
diretor (a) da Escola
declaro, por meio deste termo, autorizar a realizacdo da pesquisa “Estatistica no Ensino
Médio: potencialidades e limites do ensino de Estatistica na formacéo critica dos estudantes
do Ensino Médio do municipio de Rio do Sul - SC”, desenvolvida pela pesquisadora
Andressa Trainotti. Fui informado (a), ainda, de que a pesquisa é coordenada/orientada por
Marilaine de Fraga Sant’Ana, a quem poderei contatar a qualquer momento que julgar
necessario, através do e-mail marilaine@mat.ufrgs.br.

Tenho ciéncia de que a pesquisa desenvolvida ndo envolve nenhuma forma de
incentivo financeiro, sendo a Unica finalidade desta a contribuicdo para o sucesso da pesquisa.
Fui informado (a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas gerais,
séo:

o Descrever a atual situacdo do ensino de Estatistica no Ensino Médio no municipio de

Rio do Sul — Santa Catarina;

e |dentificar as principais dificuldades encontradas pelos professores no ensino de

Estatistica para as turmas do Ensino Médio em sala;

e Identificar se a Educacdo Matematica Critica esta presente no ensino do contetdo de

Estatistica.

Fui também esclarecido (a) de que os usos das informacdes coletadas serdo apenas em
situacOes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios etc.), preservando a identidade
da desta escola.

Estou ciente de que, caso eu tenha davida, ou me sinta prejudicado (a), poderei
contatar a pesquisadora responsavel pelo e-mail andressatrainotti@hotmail.com. Fui ainda
informado (a) de que posso interromper a participacdo desta escola na pesquisa sem sofrer
quaisquer san¢des ou constrangimentos.

Rio do Sul, de de

Assinatura do participante:

Assinatura da pesquisadora:

Assinatura da Orientadora da pesquisa:
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APENDICE C — TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO DESTINADO AOS
DOCENTES

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G. ,
professor (a) da Escola
declaro, por meio deste termo, que concordei em participar da pesquisa intitulada “Estatistica
no Ensino Médio: potencialidades e limites do ensino de Estatistica na formacéo critica dos
estudantes do Ensino Médio do municipio de Rio do Sul - SC”, desenvolvida pela
pesquisadora Andressa Trainotti. Fui informado (a), ainda, de que a pesquisa €
coordenada/orientada por Marilaine de Fraga Sant’Ana, a quem poderei contatar a qualquer
momento que julgar necessario, através do e-mail marilaine@mat.ufrgs.br.

Tenho ciéncia de que minha a participagdo ndo envolve nenhuma forma de incentivo
financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para o sucesso da
pesquisa. Fui informado (a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas
gerais, sao:

o Descrever a atual situacdo do ensino de Estatistica no Ensino Médio no municipio de

Rio do Sul — Santa Catarina;

e ldentificar as principais dificuldades encontradas pelos professores no ensino de

Estatistica para as turmas do Ensino Médio em sala;

o Identificar se a Educagdo Matemaética Critica esta presente no ensino do conteido de

Estatistica.

Fui também esclarecido (a) de que os usos das informacdes por mim oferecidas serdo
apenas em situacfes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios etc.), identificadas
apenas pela inicial de seu nome. A minha colaboracéo se fara por meio de entrevista e através
das observacbes de minhas aulas. Minha colaboracdo se iniciard apenas a partir da entrega
desse documento por mim assinado. Estou ciente de que, caso eu tenha duvida, ou me sinta
prejudicado  (a), poderei contatar a pesquisadora responsavel pelo e-mail
andressatrainotti@hotmail.com. Fui ainda informado (a) de que posso me retirar dessa
pesquisa a qualquer momento, sem sofrer quaisquer san¢des ou constrangimentos.

Rio do Sul, de de

Assinatura da participante:

Assinatura da pesquisadora:

Assinatura da Orientadora da pesquisa:
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APENDICE D — TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO DESTINADO AOS
ESTUDANTES

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G. ,
responsavel pelo (a) estudante :
R.G. declaro, por meio deste termo, estar ciente de que o (a) mesmo (a)

foi convidado (a) a participar da pesquisa intitulada “Estatistica no Ensino M¢édio:
potencialidades e limites do ensino de Estatistica na formacdo critica dos estudantes do
Ensino Meédio do municipio de Rio do Sul - SC”, desenvolvida pela pesquisadora Andressa
Trainotti. Fui informado (a), ainda, de que a pesquisa é coordenada/orientada por Marilaine de
Fraga Sant’Ana, a quem poderei contatar a qualquer momento que julgar necessario, através
do e-mail marilaine@mat.ufrgs.br.

Tenho ciéncia de que a participacdo do (a) estudante ndo envolve nenhuma forma de
incentivo financeiro, sendo a Unica finalidade desta participagdo a contribuigdo para o sucesso
da pesquisa. Fui informado (a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em
linhas gerais, séo:

e Descrever a atual situacdo do ensino de Estatistica no Ensino Médio no municipio de

Rio do Sul — Santa Catarina;

e Identificar as principais dificuldades encontradas pelos professores no ensino de

Estatistica para as turmas do Ensino Médio em sala;

e |dentificar se a Educacdo Matematica Critica esta presente no ensino do contedo de

Estatistica;

e Observar se a Modelagem Matematica € utilizada pelos professores como estratégia de
ensino do contetdo de Estatistica.

Fui também esclarecido (a) de que os usos das informacbes pelo (a) referido(a)
estudante oferecidas serdo apenas em situacfes académicas (artigos cientificos, palestras,
seminarios etc.), identificadas apenas pela inicial de seu nome. A colaboracao do (a) mesmo
(a) se fard por meio de participacéo e realizacdo das atividades em sala de aula propostas pelo
professor de Matematica da turma. A colaboracdo se iniciara apenas a partir da entrega desse
documento por mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha duvida, ou o (a) estudante se sinta prejudicado (a),
poderei contatar a pesquisadora responsavel pelo e-mail andressatrainotti@hotmail.com ou
pelo telefone (47) 9 9946 0810. Fui ainda informado (a) de que o (a) estudante pode se retirar
dessa pesquisa a qualquer momento, sem sofrer quaisquer san¢des ou constrangimentos.

Rio do Sul, de de

Assinatura da participante:

Assinatura da pesquisadora:

Assinatura da Orientadora da pesquisa:
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APENDICE E — ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA
Roteiro de entrevista:

» Qual a formagao do professor?

= E funcionario efetivo ou ACT?

= Como o professor costuma abordar o contetdo de estatistica?

= Procura por materiais alternativos, outros livros, problemas matematicos, ...?

» Utiliza alguma tendéncia matematica durante as aulas?

» Qual a opinido sobre ensinar o conteudo de Estatistica? O conteudo é
importante? Por qué?

» O conteudo de Estatistica € abordado com dados reais?

= Como é a avaliacdo deste conteudo?

» Ha didlogo sobre as informacdes estatisticas divulgadas nas midias?

= Encontra alguma dificuldade ao ensinar este contetdo para os estudantes?

» Acredita que a estatistica pode auxiliar na formacao cidada do estudante?

» Conhece a Educacao Estatistica Critica?



