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RESUMO

Os conteudos de estatistica no Ensino Fundamental 11 e Médio sdo abordados por professores
de Matematica e, por isso, faz-se necessario analisar, se e como, 0 Ensino de Estatistica nos
cursos de Licenciatura em Matematica abordam os principios estatisticos. Neste trabalho, foi
desenvolvida uma pesquisa sobre o Ensino de Estatistica no Curso de Licenciatura em
Matematica a Distancia, oferecido conjuntamente pela Universidade Federal Fluminense (UFF)
e pela Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO), por meio do Centro de
Educacdo Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro, 0 Consorcio CEDERJ. Portanto,
esse trabalho visou analisar o Ensino de Probabilidade e Estatistica no Ensino Superior com a
especificidade de ser um curso a distancia. Foram usados como aportes teoricos 0s estagios de
literacia propostos por Watson (1997), os niveis de raciocinio estatistico propostos por Garfield
(2002) e as dimensdes do pensamento estatistico desenvolvidas por Wild e Pfannkuch (1999).
A pesquisa foi realizada na disciplina Probabilidade e Estatistica, que faz parte da grade do
terceiro periodo do curso mencionado acima. A pergunta que norteou esse trabalho foi: como
se da o processo de ensino- aprendizagem na disciplina Probabilidade e Estatistica dos alunos
do curso de Licenciatura em Matematica a Distancia da UFF/UNIRIO? Realizou a anlise do
desempenho dos alunos de 2019/1 de forma qualitativa, buscando verificar quais e como foram
abordadas as competéncias estatisticas nas questBes propostas, tanto nas AvaliacGes a
Distancia, quanto nas AvaliacGes Presenciais. E de forma qualitativa, atraves da exploracdo das
notas disponibilizadas no sistema académico (sistema onde as notas sdo disponibilizadas.
Analisou-se também, o material didatico impresso e os Exercicios Programados (exercicios que
sdo propostos semanalmente a fim de que o aluno tenha mais materiais disponiveis). Essa
analise foi feita com base nos autores ja citados. E por fim, foi feita uma analise da sala da
disciplina Probabilidade e Estatistica, objetivando verificar quais e que tipos de interacfes
aconteciam, bem como verificar se eram disponibilizadas ferramentas como chats, applets,
féruns. Os resultados obtidos guiaram a construcéo do produto educacional que foi fruto dessa
dissertacdo. O mesmo trata-se de um roteiro de atividades utilizando a analise gréafica para a
construcdo das competéncias estatisticas. Percebeu-se que no processo de ensino-aprendizagem
na disciplina Probabilidade e Estatistica oferecido pela UFF/UNIRIO ha a busca bem clara pela
construcdo da literacia estatistica e do raciocinio estatistico. 1sso aparece no material didatico
impresso e nos Exercicios Programados.

Palavras-chave: Educacdo Estatistica, Ensino de Estatistica; Ensino Superior; Educacdo a
Distancia.



ABSTRACT

The Statistics contents in the Elementary School 11 and High School — Ensino Fundamental 11
e Médio — are covered by Mathematics teachers and, therefore, it is necessary to analyze
whether and how the teaching of Statistics in the graduation Mathematics courses addresses
statistical principles. In this work, a research about the teaching of Statistics in the graduation
distance learning of Mathematics offered by the Universidade Federal Fluminense (UFF) and
by the Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO), through the Centro de
Educacdo Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro, the Consortium CEDERJ,
wascarried out. Thus, this work had the objective to analyze the teaching of Probability and
Statistics in the college education with the peculiar distinction of being a distance learning
course. The stages of literacy proposed by Watson (1997), the levels of statistical reasoning
proposed by Garfield (2002) and the dimensions of the statistical thought developed by Wild
and Pfannkuch (1999) were considered as theoretical inputs. A survey was conducted in the
Probability and Statistics subject, which is part of the third semester of the course mentioned
above. The question that guided this study was: how is the teaching-learning process in the
Probability and Statistics subject of the students of the Distance Learning Mathematics Course
at UFF / UNIRIO? The analysis of the performance of the students of 2019/1 was performed in
a qualitative way, seeking to verify which and how were addressed the statistical competences
in the proposed questions, both in the Distance Assessments and in the Onsite Assessments.
And qualitatively, by exploring the grades available in the academic system (system where
grades are available. The printed didactic material and the Programmed Exercises were also
analyzed (exercises that are proposed weekly so that the student has more materials available).
This analysis was based on the authors already mentioned. Finally, an analysis was made in the
Probability and Statistics subject room, aiming to verify what and what kind of interactions
happened, as well as to verify if tools such as chat, applets, forums were available. The obtained
results guided the construction of the educational product that was the result of this dissertation.
This is a script of activities using graphical analysis to build statistical skills. It was noticed that
in the teaching-learning process in the Probability and Statistics subject offered by UFF /
UNIRIO there is a very clear search for the construction of statistical literacy and statistical
reasoning. This appears in printed learning materials and in Programmed Exercises.

Keywords: Statistics Teaching; College Education; Distance Learning; Statistics Education



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Competéncias Estatisticas interligadas ............cccccevvvereeieiiie i 21
Figura 2 -Competéncias Estatisticas contidas na Literacia...........ccccovverereiireinineneneesee 21
Figura 3 - Modelo proposto por Gal para Literacia EStatistica ...........cc.ccoeeviiieinicneniieneen, 23
Figura 4 - Dimensdes do Pensamento EStatiStiCo..........cccveveiieiicie i 26
Figura 5 - Fluxograma do Curso de Licenciatura em MatematiCa...........ccooeveerreciesverieennnns 32
Figura 6 - Material didatico impresso da disciplina Probabilidade e Estatistica...................... 33

Figura 7 - sala de tutoria da disciplina Probabilidade e Estatistica na Plataforma CEDERJ ...34

Figura 8 -Avaliagdo a Distancia 2019/1 - QUESTAOD L........cccerveriiiiiiinisiseeee s 37
Figura 9 - Avaliacdo a Distancia 2019/1- QUESLAO 2..........ccceeeeiieeiieiie i 38
Figura 10 -Avaliacao Presencial 2019/1- QUESLEOD 7 ......cceevveieieiieerie et 38
Figura 11 - Avaliagdo a Distancia 2019/1- QUESEA0 L.......ccoeririiiiniiiiieieeee s 39
Figura 12 -Avaliagdo Presencial 2019/1- qUESTA0 1 8 3......ccooviiviiiriiiiiisieeee s 39
Figura 13 - Avaliacdo a Distancia 2019/1- QUESIAD 2........cceieeireeiieiie e 40
Figura 14 - Avaliacdo Presencial 2019/1- qUEStE0 183 ......cccveiveeiieiieieere e 40

Figura 15 - Desempenho dos alunos 2019/1..........ooiiiiiiieieiee s 41



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Trabalhos que versam sobre o ensino de Probabilidade e Estatistica (SIPEM) ....... 19



LISTA DE QUADROS

Quadro 1- Niveis do raciocinio estatistico segundo Garfield



SUMARIO

L INTRODUGAOD ..ottt sttt sttt sttt n sttt 13
2 REVISAO DE LITERATURA . .....oooieeees ettt s s en s, 16
2.1 Ensino de Probabilidade e EStatiStiCa............ccceovrereiiiieicise e 16
2.1.1 COMPELENCIAS ESLALISTICAS ...e.vveveevieireeiie e 20
2.1.2 LiteracCia StAtISTICA .......cvevrrieeieiisiee e 22
2.1.3 RACIOCINIO BSTALISICO .......cuevieeiieiiieeee s 23
2.1.4 Pensament0 eSTAtISTICO .........urveeiirieeiier s 24
2.1.5—Um exemplo de curso de EStatiStiCa...........cccereireriisienennese s 27

2.2 EAUCACAOD 8 AISTANCIA ..ottt 29
2.3 Educacéo a Distancia na Formacao de Professores e 0 CEDERJ..........ccccceovvvnennee. 30

3 METODOLOGIA. ..ttt ettt st st e et e et e e sae e beesbaeanee s 35
3.1 Tipo € abordagem da PESOUISA ......cc.erveiviriiriiriieieieiete ettt 35
3.2 Procedimentos MetodOIOQICOS. .......cuiiriririiriiieesiesie e 35

4 RESULTADOS E DISCUSSOES .......cvveveeeretieseeeiesetesesesses st esesssssssssenassen s, 37
4.1 Avaliacéo do desempenho doS alUNOS ..........cccuciveiiiiiciieie e 37
4.2 Analise das competéncias estatisticas no material didatico impresso...................... 41
4.3 Analise dos Exercicios Programados (EPS).........ccccoveiieiiiiicieeve e 48

4.4 Analise do Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) — Plataforma CEDERJ ...53

5 UM BREVE RELATO SOBRE O PRODUTO EDUCACIONAL .......cc.cooverrrrrrreeene. 55
6 CONSIDERACOES FINAIS........oooiveeeeeeeeeeeeeeseeeeesiesseessesees s 56
TREFERENCIAS ...ttt 58
APENDICE A - oottt nansnannens 61
ANEXO A .ottt 62
ANEXO B ..ottt es st 63

ANEXO C ot b bbbt n e 67



13

1 INTRODUCAO

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa sobre o ensino de Estatistica no
Curso de Licenciatura em Matematica, oferecido conjuntamente pela Universidade Federal
Fluminense (UFF) e pela Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO), por
meio do Centro de Educacéo a Distancia do Estado do Rio de Janeiro, o Consércio CEDERJ.

Uma das motivacGes para a escolha do tema se deve ao fato de ter sido aluna de um
curso na modalidade EAD e a atuar desde o0 ano de 2009 como mediadora pedagdgica do curso
de Matematica a Distancia UFF/UNIRIO. Além disso, com minha experiéncia como professora
de ensino fundamental e médio, observo as dificuldades que eu e outros professores com 0s
quais trabalho e trabalhei encontramos para lecionar os conteudos de Estatistica.

Sabe-se que a Estatistica estd muito presente em nosso cotidiano seja em graficos,
tabelas e numeros em reportagens de jornais e revistas. Os conceitos estatisticos sdo estudados
e aplicados na maioria dos campos do conhecimento humano e as informacdes que eles
proporcionam fornecem subsidios essenciais para a tomada de decisdes. Assim, ressalta-se a
importancia de trabalhar este tema na Educacdo Basica, por meio de um processo de formacéo
cidada dos jovens educandos.

Lopes (2013) afirma que ao se ensinar Estatistica ha uma énfase excessiva a célculos e
férmulas, no Ensino Béasico e no Ensino Superior, 0 que torna a compreensdo dos conceitos
estatisticos mais dificeis.

Os conteldos de Estatistica que sdo tratados no Ensino Fundamental 1l e Médio séo
lecionados por professores de Matematica e, por isso, faz-se necessario analisar se, e como 0
Ensino de Estatistica nos cursos de Licenciatura em Matematica aborda os principios
estatisticos necessarios para aplicacfes a situacdes relativas a contextos em que se inserem 0s
discentes destes niveis de ensino. Nessa perspectiva, € importante que se realize mais pesquisas
envolvendo o ensino e aprendizagem de Estatistica, em especial no Ensino Superior.

E Lopes (2013, p. 905), por fim, destaca que:

Para ensinar estatistica, ndo é suficiente entender a teoria matematica e 0s
procedimentos estatisticos; é preciso fornecer ilustracdes reais aos estudantes e saber
como usé-las para envolver os alunos no desenvolvimento de seu juizo critico.

A escolha do curso de Licenciatura em Mateméatica a Distancia da UFF/UNIRIO se

justifica pelo numero expressivo de alunos matriculados e de seus egressos. Alem disso, ele
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abrange as oito macrorregifes do Estado do Rio de Janeiro. Atualmente ha 5550 alunos
matriculados e 1201 egressos (2019/1), segundo dados da Coordenacdo do Curso. E ainda, no
que diz respeito a esta modalidade de ensino, segundo Behrews, Masetto e Moran (2013), a
EAD destaca-se hoje como um caminho estratégico para realizar mudancas profundas na
educacéo.

Dentre as disciplinas que compdem a grade curricular do Curso de Licenciatura em
Matematica a Distancia da UFF/UNIRIO encontra-se a disciplina Probabilidade e Estatistica
que objetiva apresentar os principios estatisticos e probabilisticos basicos necessarios para
aplicacdes a situagdes relevantes ao contexto em que os alunos se inserem.

Como ja dito antes, esse trabalho visa analisar o Ensino de Probabilidade e Estatistica
no Ensino Superior com a especificidade de ser um curso a distancia. A pergunta norteadora
desta pesquisa €: como se da o processo de ensino aprendizagem na disciplina Probabilidade e
Estatistica dos alunos do curso de Licenciatura em Matematica a Distancia da UFF/UNIRIO?

Com base nisso, essa pesquisa foi conduzida e ao longo do texto buscamos responder,
ou pelo menos, discutir o questionamento feito.

O principal objetivo é analisar como sdo construidos a literacia estatistica, o raciocinio
e 0 pensamento estatistico em um curso inicial de formacdo do professor de Matematica, o
curso de Licenciatura em Matematica a Distancia oferecido conjuntamente pela UFF/UNIRIO.

Também objetiva-se analisar os principais recursos educacionais, meios e processos
adotados na disciplina Probabilidade e Estatistica, em particular os materiais didaticos, o
ambiente virtual de aprendizagem e a tutoria, a fim de avaliar o enfoque adotado para o
desenvolvimento dos conceitos estatisticos e do raciocinio estatistico, seus significados e
aplicacOes praticas. Além de sugerir uma atividade envolvendo uma anélise interativa de dados
na contribuicdo para o desenvolvimento das competéncias estatisticas, que trata-se do produto
educacional, fruto dessa dissertacao.

Foi realizado um levantamento de pesquisadas relacionadas a Educacdo Estatistica no
Ensino Superior e espera-se que esse trabalho também possa contribuir para uma reflexao sobre
0 ensino de Estatistica, em especial no ensino superior.

Neste primeiro capitulo, introduzimos algumas ideias sobre o Ensino de Estatistica e
sobre Educacao a Distancia com intuito de mostrar a proposta da pesquisa e suas motivacoes,
objetivos desse trabalho e um resumo dos demais capitulos.

O segundo capitulo apresenta a revisdo de literatura que serviu de aporte para essa

pesquisa. Inicialmente é abordado o Ensino de Estatistica, suas peculiaridades e € feito um breve
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historico sobre 0 mesmo no Brasil. Em sequéncia apresenta-se as competéncias estatisticas:
literacia estatistica, raciocinio e pensamento estatistico, ressaltando suas interligacdes e
explorando seus estagios, dimensdes e niveis. Ainda neste capitulo, é abordado o tema
Educacao a Distancia, onde é feito um breve historico desta e é explanado especificamente
como funciona a EAD do CEDERJ e a formacdo de professores neste contexto.

O terceiro capitulo versa sobre o tipo e a abordagem da pesquisa bem como sobre 0s
procedimentos metodologicos utilizados para a realizacdo da mesma. Ainda nesse capitulo é

feito uma breve explanacgéo sobre o produto educacional que sera fruto deste trabalho.

Os resultados e discussfes sdo apresentados no quarto capitulo, onde é descrito o
desenvolvimento da pesquisa e cada elemento do curso em questdo é avaliado de acordo com

0s aportes tedricos mencionados na revisdo de literatura.

O quinto capitulo finaliza essa pesquisa, traz as conclusdes e consideracdes que foram
obtidas por meio desse trabalho, buscando levar o leitor a refletir sobre a importancia de que se

realize pesquisas sobre o ensino de Estatistica.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Ensino de Probabilidade e Estatistica

A Estatistica esta cada vez mais presente em nosso cotidiano e seu estudo tem atraido
cada vez mais pesquisadores. E uma éarea do conhecimento de suma importancia para o
exercicio da cidadania de forma critica e consciente.

Ha diversas definigcdes para Estatistica. Para Cabrié:

A Estatistica estuda o comportamento dos fendmenos chamados de coletivo. Esta
caracterizada por uma informacao acerca de um coletivo ou universo, o que constitui
seu objeto material; um modo préprio de raciocinio, 0 método estatistico, 0 que
constitui seu objeto formal e umas previsdes de cara ao futuro, o que implica um
ambiente de incertezas, que constituem seu objeto ou causa final (CABRIA, 1994,
p.22).

Ja segundo Magalhdes e Lima (2005), Estatistica € um conjunto de técnicas que permite,
de forma sistematica, organizar, descrever, analisar e interpretar dados oriundos de estudos ou
experimentos, realizados em qualquer area do conhecimento.

E é ressaltado por Lopes (1998) que torna-se necessario considerar que as raizes da
Estatistica procedem das diferentes areas do conhecimento, e que esse reconhecimento remete-
nos ao seu carater interdisciplinar.

O ensino de Probabilidade e Estatistica é indissociavel, uma vez que a Probabilidade é
uma ferramenta da qual a Estatistica se utiliza. Borovcnik (2008) afirma que a probabilidade é
essencial no entendimento de procedimentos inferenciais em estatistica, embora na Educacéo
Basica os alunos estudem apenas a Estatistica descritiva. O interesse pelo ensino de
Probabilidade e Estatistica dentro da Educacdo Matematica ocorreu devido ao rapido
desenvolvimento da Estatistica como ciéncia e sua utilidade em pesquisas, na vida pessoal,
estimulado pela expansdo ao acesso aos computadores e o0 crescimento de sua capacidade de
calculo.

Kilpatrick (1994 apud Batanero, 2001) ao resumir a histéria da Educacdo Matematica,
diz que embora a Educacdo Estatistica possa ser considerada um ramo da Educacdo
Matematica, tem ainda seu desenvolvimento muito mais recente. Ainda segundo esse autor,
outra caracteristica € que a preocupa¢do com 0 ensino superior € muito maior no caso da
Estatistica e envolve professores que tem a formacéo basica em outras especialidades, tais como

educacdo, economia, engenharia, etc.
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E de grande importancia para o educador matematico conhecer os principios da
Educacdo Estatistica uma vez que tais conhecimentos podem auxiliar o professor no processo
de ensino aprendizagem,

Campos, Wodewotzki e Jacobini (2013), entendem que a Educacdo Estatistica:

Valoriza as préaticas de Estatistica aplicadas as problematicas do cotidiano do aluno
que, com a ajuda do professor, toma consciéncias de aspectos sociais muitas vezes
despercebidos, mas que nele (cotidiano) se encontram fortemente presentes. De outro
lado, valorizando atitudes voltadas para praxis social, os alunos se envolvem com a
comunidade transformando reflexfes em acdo. Em nossa visao, esse aspecto critico
da educacao € indissociavel da EE e, mais que isso, nela encontra fundamento e espago
para seu desenvolvimento. (CAMPOS, WODEWOTZKI, JACOBINI, 2013, p.12)
Nesta perspectiva, trabalhar com conteudos de Estatistica é bastante significativo para
professores e alunos, em especial quando se consegue atrelar o conteldo ao contexto no qual o
estudante se insere.

Sobre o ensino de Estatistica, Lopes e Carvalho (2009) destacam que:

Sensivelmente até aos anos de 1950 e de 1960, o ensino de Estatistica era dominado
por fortes preocupacBes centradas nas ferramentas e nos métodos necessarios para
resolver os problemas presentes nos mais variados contextos e para 0s quais a
Estatistica era considerada um instrumento importante que permitia aos mais variados
setores da sociedade, medir, descrever e classificar. O mérito da Estatistica restringia-
se aos servicos prestados as outras areas do conhecimento. Consequentemente,
naquela altura, o seu ensino tendia a refletir essa visdo instrumental, segundo a qual a
Estatistica € um conjunto de nogGes e técnicas matematicas rigorosas, que podem
utilizar forma objetiva, estando a atividade estatistica circunscrita a uma utilizagao
formal e mecanicista dessas nogdes e técnicas. (LOPES E CARVALHO, 2009, p.78)
Entre 1960 e 1970 a preocupacao central era se desvincular a Estatistica das Ciéncias
Sociais; Lopes e Carvalho (2009) afirmam que o ensino de Estatistica, naquela época, era
centrado na resolucdo de classes de problemas semelhantes entre si. Nota-se entdo a énfase
excessiva na memorizacdo, repeticdo de técnicas e procedimentos, e aplicacdo de formulas.
Entre 1970 e 1980, a Estatistica passa a ter prestigio e importancia na formacao
cientifica e na formacao do cidaddo por meio do surgimento da analise exploratéria de dados.
O ensino da Estatistica € mencionado nos Parametros Curriculares Nacionais da Educacao
Basica (PCNs), dando destaque a seu ensino desde a infancia.
Com base no que foi mencionado, percebe-se a importancia da Estatistica na formacao
do cidaddo. Ela esta presente em pequenas agdes de nosso dia a dia e seu ensino faz-se
necessario desde a infancia a fim de que se possibilite o desenvolvimento das competéncias

estatisticas que sdo essenciais para nossa atuacdo como cidad&os criticos.
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Ainda assim Batanero (2013) alerta que, embora a Estatistica esteja presente no
curriculo em todos os niveis de ensino, constituindo-se como uma ferramenta fundamental na
vida pessoal e profissional, ha pesquisas que nos advertem que muitos alunos, mesmo no nivel
universitario, tém ideias erradas ou sdo incapazes de fazer uma interpretacdo adequada dos
resultados estatisticos.

Desta maneira, é importante que existam mais estudos e pesquisas que envolvam o
ensino de Estatistica em todos os ambitos e segmentos de ensino, objetivando que os discentes
desenvolvam as competéncias estatisticas necessarias para ler, analisar e trazer os resultados
estatisticos para situacdes relevantes ao contexto em que os alunos se inserem.

Os exemplos citados acima séo apenas um pequeno relato das dificuldades apresentadas
pelos alunos quanto ao ensino da Estatistica. Em geral, os alunos estdo acostumados a manipular
formulas sem entender o que realmente representam.

De encontro a isso, Batanero (2013) acredita que uma possivel explicacdo para esta
situacdo paradoxal seja o ensino rotineiro, o qual enfatiza formulas e defini¢des, sem ater-se a
atividades que exijam interpretacdo e dados contextualizados, e considera ser um absurdo
transmitir uma Estatistica sem sentido, sem levar em consideracdo sua propria natureza.

O ensino de Estatistica, no Brasil, tem sua histdria bastante recente e ndo tinha seu valor
reconhecido. De acordo com Silva (2014) O ensino de “Estatistica” ndo tinha sua importancia
reconhecida Figurando sempre no final dos livros didaticos, quase nunca contemplados pelos
planos de ensino de professores na Educacao Basica. Outrora, recebia tratamento mecanico,
técnico, instrumental.

O que ainda hoje se percebe quanto ao ensino de Estatistica, é o fato de seu ensino ser
desconexo do contexto onde o estudante esta inserido, fazendo com que o discente ndo veja
aplicabilidade em seu cotidiano, utilizando o que é repassado pelos professores como meras
repeticdes de processos mecanicos; tal aspecto era ainda mais acentuado em décadas anteriores.

No que tange a Educacdo Estatistica, temos em 1970 o surgimento dessa nova area que
nasce em meio aos anseios de se investigar formas de sanar as dificuldades supramencionadas.
E caracterizada como uma &rea de pesquisa, que objetiva estudar e compreender como as
pessoas ensinam e aprendem Estatistica, bem como quais aspectos cognitivos e afetivos estdo
presentes nessa relacdo de ensino e aprendizagem. De acordo com Cazorla, Kataoka e Silva
(2010) recursos teorico-metodologicos de outras areas como Educacdo Matematica, Psicologia,
Pedagogia, Filosofia e Matematica, bem como da prépria Estatistica, sdo comumente utilizados

nas pesquisas da Educagdo Estatistica. Tem como objetivo o desenvolvimento da literacia



19

estatistica, termo nascido entre os estatisticos e educadores estatisticos. E destaca-se o fato de
que a Estatistica hoje é considerada como parte do patriménio cultural necessario a formacéo
do cidaddo contemporaneo (Batanero et al. 2011; Batanero, 2013).

Ja no Brasil, ela tem seu desenvolvimento bastante recente. Dois eventos ocorridos em
1999 marcam a histéria do movimento de Educacdo Estatistica no Brasil, de acordo com
Cazorla, Kataoka e Silva (2010). A conferéncia Internacional “Experiéncias ¢ Expectativas do
Ensino de Estatistica: desafios para o Século XXI”, ocorrida na Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) e a visita da pesquisadora Carmem Batanero ao Programa da UNICAMP,
convidada pelo Grupo de Pesquisa “Pratica Pedagdgica em Matematica” (PRAPEM). Apds o
evento nasceu a ideia da criacdo do Grupo de Trabalho (GT) dentro da Sociedade Brasileira de
Educacdo Matematica (SBEM).

Esse Grupo de Trabalho, o GTI12, foi denominado “Ensino de Probabilidade e
Estatistica” e foi criado em novembro de 2000, por ocasido da realizacdo do I Seminério
Internacional de Pesquisa em Educacdo Matemaética (SIPEM), em Serra Negra — SP. Ele trata
exatamente do Ensino de Probabilidade e Estatistica, objetivando analisar e compreender como
as pessoas ensinam e aprendem Probabilidade e Estatistica.

Dentre os eventos que envolvem Educacdo Matemaética e, consequentemente, a
Educacdo Estatistica, destaca-se o Seminario Internacional de Pesquisa em Educacdo
Matematica (SIPEM), mencionado acima, que objetiva a promocédo da troca de ideias entre
grupos, que em diversos paises, fazem pesquisas sobre Educacdo Matematica. Nos anais do
SIPEM nota-se que a maior parte das pesquisas relacionadas ao Ensino de Probabilidade e
Estatistica, presentes no GT12, versam sobre este contetido no ensino bésico. A tabela 1 mostra
as frequéncias desses trabalhos e o nimero e percentual daqueles relacionados ao Ensino
Superior.

Tabela 1: Trabalhos que versam sobre o ensino de Probabilidade e Estatistica (SIPEM)

Ne de trabalhos relacionados

Ano N de trabalhos (N° total) 20 Ensino Superior
I SIPEM (2000) 00" (112) o
11 SIPEM (2003) 10 (156) 2
111 SIPEM (2006) 11 (211) 2
IV SIPEM (2009) 14 (162) 2
V SIPEM (2012) 05 (154) 0
VI SIPEM (2015) 04 (169) 2
VII SIPEM (2018) 18 (228) 5

Fonte: SBEM — (*) O GT12 néo havia sido criado
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Observa-se na tabela 1 um nimero muito pequeno de pesquisas relativas ao ensino de
Estatistica no Ensino Superior no GT12 do SIPEM; esse nimero sO foi expressivo, ao se
comparar ao numero de trabalhos sobre o Ensino de Probabilidade e Estatistica, no VI SIPEM.

Apesar de grande parte das pesquisas abordarem o ensino de Probabilidade e Estatistica
no ensino bésico, o ensino de Probabilidade e Estatistica no Ensino Superior também representa
um ponto bastante importante a ser investigado, uma vez que isso reflete diretamente no Ensino
de Probabilidade e Estatistica nos Ensinos Fundamental Il e Médio, ja que conteludos
relacionados a esse tema sdo lecionados por professores de Matematica.

A Estatistica é tratada, tanto na Educagdo Béasica como no Ensino Superior, como um
topico da Matemaética. Isso faz com que se dé grande énfase a célculos, férmulas e
procedimentos, o que pode prejudicar a compreensao dos conceitos estatisticos.

E importante que se pense em como ensinar Estatistica de forma com que o aluno
consiga relacionar o que aprende a situa¢6es do cotidiano ao qual se insere, a fim de que seu
aprendizado faca sentido dentro daquilo que ele vivencia. E dessa maneira possa aplicar seus
conhecimentos adquiridos em situacdes de seu cotidiano.

Nesse sentido, ndo se pode deixar de lembrar mais uma vez, a importancia de se investir
na formacdo Estatistica dos futuros professores de Matemaética. Em outras palavras, € muito
importante que existam disciplinas dentro dos cursos de Licenciatura em Matem@tica voltadas
para o ensino de Estatistica.

E relevante que o Ensino de Probabilidade e Estatistica, em especial num curso inicial
de formacdo do professor de Matematica, tenha como objetivo apresentar os principios
estatisticos necessarios para aplicacdes a situacdes que facam parte do contexto em que estéo
inseridos em seu cotidiano. Desta maneira, os contetidos de Estatistica ensinados nos Ensino
Fundamental 11 e Médio poderdo estar pautados muito mais nos conceitos do que apenas nas
aplicacdes de férmulas, podendo dar mais sentido e aplicabilidade para os discentes destes
niveis de ensino.

Ao se falar em ensino e aprendizagem da Estatistica, é essencial que se destaque as
competéncias necessarias que devem ser adquiridas para uma melhor compreensdo dos
conceitos estatisticos. Tais competéncias sdo: literacia estatistica, raciocinio e pensamento

estatistico.

2.1.1 Competéncias estatisticas
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E indiscutivel que as competéncias estatisticas estdo interligadas, mas essa relagao entre
elas varia de acordo com a interpretacdo de cada autor. DelMas (2002) sugere duas
interpretacdes acerca das mesmas. Uma delas sugere que ha intersecdo entre literacia,
pensamento e raciocinio estatistico, havendo habilidades comuns duas a duas, habilidades

comuns entre as trés e que ainda ha habilidades especificas de cada uma dessas competéncias.

A Figura 1 representa essa interpretagéo.

Figura 1: Competéncias Estatisticas interligadas

BASIC
LITERACYT

Fonte: DelMas, (2002)

Uma segunda interpretacdo entende que a literacia estatistica tem habilidades peculiares,
mas gue o0 pensamento e o raciocinio estatistico estdo compreendidos dentro desta competéncia,

sendo assim a literacia essencial para a construcao das demais competéncias. A Figura 2 mostra

a imagem dessa interpretacéo.

Figura 2: Competéncias Estatisticas contidas na Literacia
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22

Para este trabalho, adotaremos a interpretacdo de que as competéncias estatisticas tém
habilidades peculiares, mas que possuem habilidades comuns duas a duas e também possuem

habilidades que sdo comuns a todas as competéncias, conforme Figura 1.

2.1.2 Literacia estatistica

Diversos autores discorrem sobre a concepcao de literacia estatistica. Watson (1997),
por exemplo, entende a literacia estatistica como sendo a capacidade de compreensdo do texto
e do significado das implicacdes das informacdes estatisticas inseridas em seu contexto formal
e Watson (1997) apud Campos et al. (2011, p.23), identifica trés estagios de seu
desenvolvimento:

(i) o entendimento basico da terminologia estatistica;

(if) o entendimento da linguagem estatistica e os conceitos inseridos num contexto de
discusséo social,

(iii) o desenvolvimento de atitudes de questionamento nas quais se aplicam conceitos
mais sofisticados para contradizer alega¢cdes que sdo feitas sem fundamentagdo
estatistica apropriada.

Ja Segundo Steen (2001), a literacia estatistica € um conjunto de conhecimentos,
conviccdes, pré-disposicdes, habitos mentais, capacidades de comunicacgdo e habilidades que
as pessoas precisam para lidar de maneira eficaz com situacgdes envolvendo dados que surgem
na sua vida e na sua atividade profissional.

E ainda segundo Lopes (2002) ela requer que a pessoa seja capaz de reconhecer e
classificar dados como quantitativos ou qualitativos, discretos ou continuos, e saiba como o tipo
de dado conduz a um tipo especifico de tabela, grafico, ou medida estatistica.

Para Gal (2002), literacia compreende ndo s6 conhecimentos factuais, certas destrezas
formais e informais, mas também crencas, habitos e atitudes assim como uma perspetiva critica
desses conhecimentos. Para este autor, de um modo geral, a literacia matematica é a capacidade
das pessoas interpretarem e avaliarem criticamente a informacdo matematica que encontram
nos mais variados contextos, compreenderem o significado dessa informacéo e discutirem ou
comunicarem as suas reacgdes e opinides sobre as suas implica¢fes ou as suas preocupacdes em
relacdo a aceitacdo de conclusfes dadas.

E importante ressaltar que Gal (2002) prop&e um modelo para literacia estatistica. Esse
autor sugere uma estrutura pela qual essa competéncia estatistica estaria dividida em
componentes cognitivos e componentes de disposigdo, conforme a Figura 3, sintetizada por
Silva (2007).
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Figura 3: Modelo proposto por Gal para Literacia Estatistica

Componentes Compreende a
Cognitivos informacao

que contém estatistica

Leitura ativa da
informacéo que
contém estatistica

Letramento
Estatistico

Componentes Questiona a

de Disposicdo [ informacao obtida

Fonte: Silva (2007)

Alguns autores, como Coutinho e Lopes, adotam o termo letramento estatistico; para
este trabalho usaremos o termo literacia estatistica.

Embora a Didética Estatistica venha colocando a literacia estatistica como fundamental
para a construcdo das demais competéncias estatisticas, vale ressaltar que, em Educacdo, essa
concepcao varia de acordo com o autor.

Com base nas defini¢6es supracitadas sobre literacia estatistica pode-se concluir que ela
é essencial para que o individuo seja capaz de tomar decisdes com responsabilidade propiciando
que atue como um cidaddo consciente.

Entende-se por literacia estatistica como sendo a habilidade de um individuo de ler,
organizar e interpretar criticamente dados estatisticos apresentados em tabelas ou gréaficos, ou
seja, a capacidade de interpretar de forma critica as informaces estatisticas que lhe sdo
apresentadas.

Notoriamente as concepc¢des de literacia estatistica sdo convergentes, mas para esta

pesquisa adotaremos a definicao e os estagios propostos por Watson (1997).

2.1.3 Raciocinio estatistico

Assim como para as demais competéncias estatisticas, ha vérias definicdes para
raciocinio estatistico. Adotaremos o que foi definido pelos autores Garfield e Gal que entendem

que:

O raciocinio estatistico pode ser definido como sendo 0 modo como as pessoas
raciocinam com as ideias estatisticas, conseguindo assim dar um significado a
informacdo estatistica. O que envolve fazer interpretacdes com base em conjuntos de
dados, representagdes de dados ou resumos de dados. Muitos dos raciocinios
estatisticos combinam dados e acaso o que leva a ter de ser capaz de fazer
interpretagdes estatisticas e inferéncias. (GARFIELD E GAL,1999, p. 207)
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Garfield (2002) propde ainda um modelo geral para o raciocinio estatistico composto

por cinco niveis. Tais niveis foram sintetizados por Silva (2007) e estdo apresentados no abaixo:

Quadro 1: Niveis do raciocinio estatistico segundo Garfield

Nivel Titulo Descricéo
Conhecimento de algumas palavras e simbolos estatisticos,
. Raciocinio :cjtlllzad(t)s s:emd um _ en_tendlmtento completo e,
idiossincratico requentemente, de maneira Incorreta.
Entendimento verbal de alguns conceitos, sem conseguir
aplica-lo a um procedimento real.
. O individuo escolhe ou comunica uma definicdo correta,
2 Raciocinio verbal N
mas sem apreender seu significado.
Capacidade de identificar corretamente uma
o o dimensdes de um conceito estatistico, sem integré-
3 Raciocinio transitorio los completamente.
Capacidade de identificar corretamente as
. Raciocinio  de _dlmen,scies de urr conceito ou processooI estatistico, sem
procedimento integra-los completamente ou sem entender o processo.
Entendimento completo do processo ou conceito
Raciocini moleto d estatistico, coordenando as regras e 0s procedimentos,
5 aclocinio completo do | \canqg syas proprias palavras para explicar um conceito.

processo ou conceito

Fonte: Silva (2007)

Nota-se entdo que o raciocinio estatistico sé é realmente atingido quando se € capaz de

compreender 0s processos ou/e conceitos, conectando-os as regras e procedimentos e sendo

capaz de explica-los com suas proprias palavras. Que sdo caracteristicas do raciocinio completo.

E para a pesquisadora o raciocinio estatistico representa a habilidade do individuo em

trabalhar com ferramentas e conceitos estatisticos, descrevendo-os e utilizando os mesmos para

justificar sua utilizacao.

2.1.4 Pensamento estatistico

Segundo Mallows (1998) podemos imaginar 0 pensamento estatistico como sendo a

capacidade de relacionar dados quantitativos com situagdes concretas, admitindo a presenca da
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variabilidade e da incerteza, explicitando o que os dados podem dizer sobre o problema em
foco.

Para Snee (1990) é o processo de pensamento que reconhece a presenca de variagcdo em
torno de tudo o que se faz. E ainda segundo este mesmo autor, os elementos do pensamento
estatistico sdo: reconhecimento da variacdo presente em todo o processo, a necessidade de
dados para medir a variacdo e o uso de métodos e ferramentas estatisticas para quantificar e
entender a variacdo, permitindo uma tomada de deciséo.

A definicdo mencionada acima foi ampliada por Wild e Pfannkuch (1999). Em que
baseiam sua estrutura em quatro dimensdes, a saber: o ciclo investigativo, os tipos de
pensamento, o ciclo interrogativo e as disposi¢oes.

A primeira dimensdo, o ciclo investigativo, trata-se de uma adaptacdo do modelo
proposto pelo PPDAC (Problem, plan, data, analysis, conclusions). De acordo com Wild e
Pfannkuch (1999), o ciclo investigativo objetiva resolver um problema real, em geral
intencionando mudar um sistema para melhorar alguma coisa. O que segundo a definicdo de
Snee (1990) seria melhorar um processo.

Os tipos de pensamento, que compde a segunda dimensao, de acordo com 0s autores,
sdo: pensamento geral e pensamento fundamental. O primeiro trata-se do planejamento do ciclo
investigativo: o que seré feito? Como? O que ja se conhece sobre o assunto? Quanto custara?
Que material sera necessario? O segundo refere-se ao reconhecimento da necessidade de dados,
a transnumeracdo, que esta relacionada ao discernimento da melhor representacdo a ser
utilizada numa determinada situacao. O pensamento fundamental tem relacdo direta com o que
Snee (1990) define como pensamento estatistico.

A terceira dimensdo € o ciclo interrogativo, que esta relacionada aos questionamentos
macro e micro delimitados pelo pensador na resolucdo de um problema. Nesta dimenséo, o
pensador produz possibilidades, busca informacéo e ideias para posteriormente interpretar os
resultados estatisticos, verifica as informacdes obtidas com referéncia interna (o que ja
conhecia) e externa (literatura, outras pessoas), toma a decisdo sobre o que deve ser mantido,
continua a pesquisar, etc.

A Ultima dimensdo, chamada de disposicgdes, refere-se ao compromisso do pensador
com problema. Segundo os autores, o pensador pode ser curioso e ter a vontade de pesquisar
mais, imaginativo e buscar ver o problema sob diferentes perspectivas, céptico e questionar se
as conclusdes sao justas, pode tentar entender se existe nova fonte para aquela ideia observada,

pode permitir que novas ideias sejam confrontadas com as suas e pode ser perseverante.
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Silva (2007) analisa que ao interpretarmos as definicbes expostas, podemos definir
pensamento estatistico como as estratégias mentais utilizadas pelo individuo para tomar uma
decisdo em toda etapa do ciclo investigativo. A Figura 4 mostra uma interpretacdo do

pensamento estatistico conforme Wild e Pfannkuch (1999) e organizada por Silva (2007).

Figura 4: Dimensdes do Pensamento Estatistico

Ciclo
investigativo
Problema,
planejamento,
dados, analise e
conclusdo

Pensamento Geral
Planeja o ciclo

C[ggposigées investigativo.
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ltados obtidos Estatisti Fundamental

= ° statistico Sustentacdo do

Pensamento Estatistico.

Ciclo interrogativo
*Producdo de possiveis
causas
*Busca de causas no dados
do problema efou em fontes

extemas
* Interpretac3o
* Confronto dos resultados

Fonte: Silva (2007)

Tais afirmagdes dos autores mencionados fazem com se reflita sobre a importancia do
desenvolvimento do pensamento estatistico para um individuo. Propicia tomada de decisGes
essenciais para seu cotidiano, entendendo a aplicabilidade da Estatistica, relacionando-a com
sua realidade na qual se insere, tornando-o capaz de entender as ideias de variabilidade e
incerteza presentes em nossas vidas.

Entendemos como pensamento estatistico como sendo a capacidade de se aplicar
questdes que envolvam estatistica a nosso cotidiano, indagando espontaneamente situacoes

problema nos contextos nos quais estamos inseridos por meio da Estatistica.
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Acreditamos que ndo seja possivel ensinar de maneira direta que os estudantes pensem
estatisticamente, mas é possivel que por meio de atividades exploratorias, por exemplo, se

auxilie no desenvolvimento dessa competéncia.

2. 1.5—-Um exemplo de curso de Estatistica

No artigo “Educagdo Estatistica no Curso de Licenciatura em Matematica” publicado
na revista Bolema em 2013, Celi Espasandin Lopes versa sobre sua experiéncia em um estagio
realizado na disciplina Estatistica, na Universidade da Gedrgia, no segundo semestre de 2008.
A autora relata que nesta Universidade, em 1996, os Departamentos de Educacdo Matematica
e Estatistica comecaram a trabalhar conjuntamente a fim de contribuir com a formacao dos
futuros professores de Matemaética em Probabilidade e Estatistica criando o curso STAT
4/6070. O STAT é ministrado duas vezes ao ano e é oferecido para graduandos em Matematica
e aos professores de Matematica em exercicio da profissdo e que fazem pds-graduacao.

Esse curso foi ministrado pela Professora Christine Franklin seguindo as recomendagdes
de um projeto financiado pela American Statistical Association (ASA) para a elaboracgdo das
Diretrizes para Avaliacdo e Ensino em Educacdo Estatistica, o0 GAISE Project. As
recomendacdes elaboradas para o ensino de estatistica no ensino superior foram publicadas em
2010 e os trabalhos foram feitos sob a coordenacgéo de Joan Garfield.

Nas recomendagdes supracitadas, foram sugeridas seis metas a serem trabalhadas com

os alunos, de acordo com Aliaga et al (2010) apud Lopes (2013):

enfatizar literacia estatistica e desenvolver o pensamento estatistico; usar dados reais;
ressaltar o entendimento conceitual, ao invés de mero conhecimento de
procedimentos; promover a aprendizagem ativa em sala de aula; usar a tecnologia
para o desenvolvimento de compreensdo conceitual e analise de dados; e usar as
avaliagdes para melhorar e avaliar a aprendizagem do aluno. (p. 906)

De acordo com Lopes (2013), a proposta do curso associa conteudo estatistico e
contetido didatico, a fim de preparar professores para o futuro trabalho docente de qualidade,
nos cursos de Estatistica a serem ministrados no ensino secundario. Além disso, segundo a

autora o STAT 4/6070 é um curso de estatistica projetado para:

« ser um segundo curso de estatistica, reforcando os conceitos e as técnicas aprendidas
em um curso introdutorio; apresenta discussdes pedagdgicas para o ensino de analise
de dados e introduz temas estatisticos para além dos oferecidos no curso introdutdrio;
« enfatizar o pensamento estatistico e discutir como a estatistica ¢ usada em situacdes
cotidianas;
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» dar uma apreciagdo duradoura do papel vital do dominio da estatistica na pesquisa
empirica;

» compreender a importancia de incluir a analise de dados no curriculo de matematica.
Especificamente, para professores do ensino secundario da Georgia, oferece
preparacdo para ensinar 0 componente de analise de dados nos padrbes de
desempenho definidos no curriculo de matematica da Georgia;

* ser ministrado com entrelace do contetido estatistico com a abordagem pedagdgica.
O programa do curso determinou como elementos basicos do pensamento estatistico:
« a necessidade de aprender a lidar com dados. E importante reconhecer a necessidade
de embasar as decisdes e as acOes pessoais em evidéncias (dados) e de reconhecer o
perigo potencial de atuar em suposi¢des ndo apoiadas por dados;

* a importancia da produgdo de dados e obten¢do de dados precisos. A causa mais
frequente de uma amostra pobre é a falta de projeto antes de coletar os dados.
Investigaces bem planejadas para responder a perguntas especificas sdo a parte mais
importante do fazer estatistico, porque, se ndo for bem feita, toda a analise dos dados
resultantes néo vai valer muito;

* 0 papel da variabilidade. Variabilidade ¢ a esséncia de estatisticas;

» a quantificacdo e a explicagdo da variabilidade. Isso envolve a compreenséo do papel
da aleatoriedade, usando distribuicGes para resumir dados, procurando neles padrdes
e desvios e utilizando modelos matematicos para descrever os padrdes e as relacdes.
(LOPES, 2013, p. 909 e p. 910)

O curso ministrado foi proposto em onze tdpicos: estatistica para tomada de deciséo,
exploracdo de dados com graficos e resumos numéricos, coleta de dados, uso da probabilidade
para descrever o comportamento aleatorio e analisar como isso afeta nossas vidas didrias,
distribuicGes amostrais, inferéncia estatistica: estimacdo, o poder de um teste, inferéncia
baseada em duas amostras, inferéncias sobre a relacdo entre duas variaveis e regressao.

Ainda segundo Lopes (2013), Christine Franklin utilizou a estatistica como apresentada
na literatura atual, em casos de artigos de jornais e revistas. Os alunos eram desafiados em todas
as aulas e pensar estatisticamente sobre 0os mais variados assuntos. A tecnologia também sempre
estava presente em suas aulas. A calculadora (T1-83+/84) e o software Minitab foram utilizados
para a analise de dados exploratdria, simulacGes e a execucdo das técnicas de inferéncia
estatistica. Foram realizadas diversas atividades em grupo, a professora apresentava problemas
estatisticos para serem debatidos.

A autora ressalta que dentre as propostas do curso merecem destaque as atividades e
projetos que objetivaram reforcar e desenvolver conceitos estatisticos. Destaca ainda que 0s
principais objetivos do curso era fazer com que o aluno lesse dados criticamente e com
compreensdo; produzisse dados que fornecessem respostas claras para as perguntas
corretamente colocadas; entendesse métodos solidos e adequados para a elaboracdo de
conclusdo confiavel e baseada em dados; aplicasse métodos solidos e adequados para a
elaboracdo de conclusédo confiavel e baseadas em dados, entendesse como fazer descri¢fes
defensaveis e inferéncia sobre amostras e populacdes; compreendesse como usar recursos

disponiveis para produzir atividades de ensino em estatistica e probabilidade para educagao
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bésica. A autora enfatiza os métodos utilizados para avaliacdo dos alunos, testes (20%); prova
1 (20%); prova 2 (25%); atividades (livro-texto, tecnologias, projetos) (20%); portfélio (15%).
Ressaltando a importancia do portfolio, que permitiu que um maior aprimoramento dos alunos
acerca do ensino de probabilidade e estatistica na educacéo basica, ja que 0s mesmos precisaram
buscar atividades e artigos sobre as a¢es docentes sobre o tema.

Em suas consideragdes, Lopes (2013) indica a emergente necessidade de se repensar a
programacdo da disciplina Estatistica nos cursos de formacdo inicial do professor de
Matematica, a fim de que se possa desenvolver uma formacdo de qualidade no que tange essa
area, na educacdo bésica. Destaca também que sua pesquisa mostrou que o uso de tecnologias
para a resolucdo de problemas estatisticos permitiu aos alunos participantes do curso adquirir
conceitos e entender procedimentos.

Contrapondo a essa ideia, o curso oferecido na disciplina Probabilidade e Estatistica,
que serd analisada neste trabalho, ndo tém como foco apenas alunos do curso de Licenciatura
em Matemaética. A disciplina também é oferecida ao curso de Licenciatura em Quimica, o que
também acaba fazendo com que o foco néo seja preparar o futuro professor de Matematica para
lecionar conteudos estatisticos no ensino Fundamental 11 e Médio. Além disso, é uma disciplina
introdutoria aos conceitos Estatisticos, sendo o primeiro contato do aluno com o tema em sua
graduacao.

Corroborando os resultados da pesquisa de Lopes (2013), entendemos que a tecnologia
pode ser uma grande aliada para aproximar a resolucao de problemas que envolvem a estatistica
darealidade. Nessa perspectiva, o produto educacional descrito no Capitulo 5, que sera sugerido
para a utilizacdo na disciplina analisada e mencionada no paragrafo anterior, tenta colaborar no
desenvolvimento das competéncias estatisticas de forma interativa por meio do uso da

tecnologia.
2.2 Educacéo a distancia

A Educacdo a Distancia tem sido estudada ha vérias décadas e desta forma, ha diversas
concepcdes sobre EAD. O termo Educacéo a Distancia, foi iniciado no século XVIII, nos EUA
a partir de um curso de taquigrafia por correspondéncia (Katz, 1973 apud Freitas 1982). Em
1969 foi criada a Open University do Reino Unido através de autoriza¢do formal denominada
Royal Charter (MAIA E MEIRELLES, 2002). Atualmente pode-se entender a EAD como

ensino, ndo necessariamente presencial, em que a interacdo professor/aluno ¢ mediada por
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meios de comunicacao, principalmente a internet, recursos materiais impressos e eventualmente
encontros presenciais.

Com o avanco da tecnologia de informacdo, a EAD estd cada vez mais presente em
nosso dia e faz-se necessario que se compreenda como se da o processo de ensino aprendizagem
nesta modalidade. Deve-se procurar entender a forma pela qual esse contetido € produzido. De

acordo com Neder:

[...] a educagdo a distancia deve ser compreendida como uma dimensdo de uma
pedagogia que possa contribuir para a (res)significacdo do processo educativo e, até
mesmo, para mudancas paradigmaticas que superem a escola tradicional. (NEDER,
2009, p.5)

A EAD s0 foi regulamentada no Brasil com a LDB 9.394 de 1996. A partir dela,
surgiram diversos cursos de Educacdo a Distancia tanto nos niveis basico e técnico quanto no
nivel superior. O decreto 5.622 de 19 de dezembro de 2005 regulamentou o Art. 80 da LDB e
revogou os decretos 2.494/98 e 2.561/98. Segundo essa regulamentacdo, a EAD é uma
modalidade educacional na qual a mediacdo didatico-pedagdgica nos processos de ensino e
aprendizagem ocorre com a utilizacdo de meios e tecnologias de informacdo e comunicacéo,
com estudantes e professores participando do desenvolvimento de atividades educativas em

lugares ou tempos diversos.

2.3 Educacéo a Distancia na Formacéo de Professores e 0o CEDERJ

A Educacéo a Distancia € uma modalidade de ensino e aprendizagem que vem sendo
apontada como uma possibilidade concreta de democratizacdo do ensino, rompendo-se as
barreiras de ordem espaciais e temporais resultando na constru¢ao do conhecimento.

A Secretaria de Educacdo a Distancia (SEED), criada pelo Ministério da Educacdo

(MEC) em seu boletim de novembro de 2006 destaca que:

As questdes relacionadas & EAD, até um tempo atras, predominavam em torno de
assumir uma posicao a favor ou contra, uma vez que essa modalidade de ensino trazia
uma preocupagdo para os educadores em termos da sua qualidade e,
consequentemente, da aprendizagem do aluno. No entanto, no final da década de 90,
com o avanc¢o da tecnologia e a disseminacdo da Internet, a EAD ganhou um novo
foco de analise, evidenciando novas questdes e envolvendo, de forma hibrida,
aspectos de carater tecnoldgico e educacional. Com isso, as preocupagdes passaram a
girar em torno das diferentes abordagens educacionais de EAD veiculadas com o
suporte das plataformas computacionais, denominadas de ambientes virtuais. (MEC,
2006, p. 53).
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Por volta de 2000 surgiu o CEDERJ, consércio formado por Instituicdes Publicas de
Ensino Superior do Estado do Rio de Janeiro, com o apoio do Governo do Estado do Rio de
Janeiro, por meio da Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo, e dos Governos Municipais
em que ha polos de apoio presencial. Atualmente fazem parte desse consorcio as seguintes
instituices: Universidade Federal Fluminense (UFF), Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Universidade Estadual do Rio
de Janeiro (UERJ), Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO), Universidade
Estadual do Norte Fluminense (UENF), Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica Celso
Suckow da Fonseca (CEFET), Instituto Federal Fluminense (IFF) e o Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ) e tem como objetivo democratizar o
acesso ao ensino superior publico de qualidade. Em 2005, foi incorporado ao Sistema
Universidade Aberta do Brasil (UAB). Sdo oferecidos diversos cursos pelo consorcio, dentre
0s quais destacam-se 0s cursos de Licenciaturas e em particular o Curso de Licenciatura em
Matematica Distancia da UFF/UNIRIO, que serd a base da pesquisa a ser realizada neste
trabalho.

As acbes do Consorcio CEDERJ foram inauguradas pelo curso de Licenciatura em
Matematica em novembro de 2001, onde foram oferecidas e preenchidas 160 vagas, ofertadas
em seu primeiro vestibular. Atualmente o curso tem 5550 estudantes e desde sua implantacao
foram formados 1201 professores de Matematica. A parceria entre a Universidade Federal
Fluminense (UFF) e a Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO) teve inicio em
2006, onde a UNIRIO passou a assumir a diplomacdo de alguns Polos. A divisao de Polos
consiste da seguinte maneira: Polos UFF: Angra dos Reis (ARE), Bom Jesus de Itabapoana
(BJE), Campo Grande (CGR), Cantagalo (CAN), Itaperuna (ITA), Itaocara (ITO), Macaé
(MAC), Nova lguacu (NIG), Natividade (NAT), Paracambi (PAR), Pirai (PIR), Resende
(RCE), Rio das Flores (RFL), Rio Bonito (RBO), Saquarema (SAQ), Séo Fidelis (SFI), Séo
Francisco de Itabapoana (SFR), Santa Maria Madalena (SMA), Sdo Pedro da Aldeia (SPE) e
Volta Redonda (VRE). Polos UNIRIO: Magé (MAG), Miguel Pereira (MPE), Sdo Gongalo
(SGO), Petrépolis (PET) e Trés Rios (TRI).

O Curso de Licenciatura em Matematica UFF/UNIRIO atualmente segue a grade

representada no fluxograma apresentado na Figura 5.



Figura 5: Fluxograma do Curso de Licenciatura em Matematica
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Fonte: Fundacdo CECIERJ (2019)

Como é possivel observar no fluxograma acima, a disciplina Probabilidade e Estatistica

é uma disciplina obrigatoria que faz parte do quarto periodo. Essa disciplina tem carga horaria

de 60h e segue a seguinte ementa: Estatistica Descritiva; Medidas de Posicdo; Medidas de

Dispersdo; Probabilidade; Independéncia de Eventos; Teorema da Probabilidade Total;

Teorema de Bayes; Variaveis Aleatdrias Discretas DistribuicBes Discretas; Variaveis

Aleatorias Continuas; Distribuicdo Normal.

Ressalta-se que essa pesquisa tem como objetivo analisar como sdo construidas as

competéncias estatisticas, portanto foi foco da pesquisa apenas a parte da ementa referente aos

conteddos estatisticos.

Atualmente a entrada nos cursos de graduacgéo oferecidos pelo consorcio se da de duas

maneiras; através do vestibular ou do ENEM.
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Ao se falar sobre Educacdo a Distancia é necessario que se pense nos diversos atores
que sdo fundamentais para que 0 processo de ensino aprendizagem aconteca, sdo eles: material
didatico impresso, ambiente virtual de aprendizagem (AVA) e as tutorias presencial e a
distancia, mas nessa pesquisa abordaremos apenas as tutorias a distancia.

O material didatico impresso, que € retirado pelo aluno presencialmente no Polo ao qual
estd vinculado e também é disponibilizado no ambiente virtual de aprendizagem (AVA)
adotado no curso, € de grande importancia para o aluno em EAD. Néo basta que esse material
apresente apenas contetdo substancial, € necessario que ele propicie a maior quantidade de
desdobramentos daquele contetido, para que o estudante possa percorrer diferentes caminhos
de estudo. Esse material é disponibilizado apenas para os alunos inscritos na disciplina e a

versdo impressa é como aparece na Figura abaixo:

Figura 6: Material didatico impresso da disciplina Probabilidade e Estatistica

Volume Gnico

Probabilidade e Estatistica

A construcdo e a implementacdo de AVA tém sido objetos de atengdo nos processos de
formagéo a distancia, como destaca Bairral (2009). A sala de tutoria na Plataforma CEDERJ,
que é o ambiente virtual de aprendizagem adotado a partir de uma customizacao da Plataforma
MOODLE, sera também objeto de andlise deste trabalho, e é baseada na filosofia educacional
do construcionismo, ou seja, 0 ambiente criado tem foco no aluno e ndo no professor.

A Figura a seguir mostra a imagem da sala de tutoria da disciplina Probabilidade e
Estatistica. SO é permitido acessa-la aos alunos, mediadores presenciais ou a distancia e

Coordenadores da disciplina.
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Figura 7: sala de tutoria da disciplina Probabilidade e Estatistica na Plataforma
CEDERJ

Probabllidade e Estatistica / Estatistica 1

2 PROBABILIDADE E ESTATISTICA / ESTATISTICA 1
pic
nto

Boas-Vindas!

Caros alunos

dos a disciplina

&5 podem c o5 tutores prases
282-3939 ou pela Sala de Tutoria nesta Plataforma.

Bom Estudo a todos!!!

Fonte: Plataforma CEDERJ

Outro elemento importante sdo as tutorias. H& duas modalidades de tutoria em cursos
em EAD no CEDERJ: a tutoria presencial e a tutoria a distancia. O Mediador Presencial
encontra-se nos Polos enquanto os Mediadores a Distancia ficam na Universidade e atendem
os alunos via telefone e ambiente virtual.

Diversos autores enfatizam a importancia das tutorias nos cursos a distancia. Segundo
Costa:

Na estrutura dos cursos superiores a distancia, a tutoria desempenha papel de extrema
relevancia. Na qualidade de mediadores do processo de ensino aprendizagem, os
tutores estabelecem uma ponte segura e dindmica entre docentes e alunos. (COSTA,
2009, p.11)

Para este trabalho faremos a anélise apenas das tutorias a distancia devido ao nimero
de Polos onde sdo ofertados a disciplina Probabilidade e Estatistica. Ha vinte e trés municipios
do estado do Rio de Janeiro em que ha Polos de apoio presencial onde sdo oferecidos o Curso
de Licenciatura a Distancia UFF/UNIRIO.
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3 METODOLOGIA

3.1 Tipo e abordagem da pesquisa

A presente pesquisa serd um estudo descritivo e serd abordada de forma quantitativa e
qualitativa. A pesquisa de cunho quantitativo é aplicada, segundo Richardson (1989), em
estudos descritivos onde se busca descobrir e correlacionar variaveis por meio de técnicas
estatisticas.

Para Diehl (2004), a pesquisa quantitativa se caracteriza pelo uso da quantificacdo, tanto
na coleta quanto no tratamento das informacdes, utilizando-se técnicas estatisticas, objetivando
resultados que evitem possiveis distor¢cdes de analise e interpretacao, possibilitando uma maior
margem de seguranca;

Para a pesquisa qualitativa, de acordo com Bogdan e Biklen (1982, p.47 e p.48), podem
ser citadas as suas principais caracteristicas: (i) Os dados s&o coletados, em geral, em cenéario
natural e o pesquisador € o instrumento chave na coleta de dados; (ii) é descritiva; (iii) preocupa-
se com 0 processo em vez de simplesmente com resultados ou produtos; (iii) tende a analisar

os dados de forma indutiva; (iv) enfatiza o “significado”.

3.2 Procedimentos metodoldgicos

O desempenho dos alunos sera avaliado de duas formas: qualitativa e quantitativa. O
desempenho sera verificado quantitativamente por meio de analise exploratéria dos dados do
sistema académico (sistema onde as notas das avaliacdes dos alunos sdo disponibilizadas) e
qualitativamente a partir da analise das questdes das avaliagcbes, verificando se estdo
compativeis com o programa da disciplina e qual competéncia pretende avaliar.

A anélise de material didatico impresso sera feita de forma descritiva e qualitativa,
utilizando como aporte tedricos referenciais apontados neste trabalho, notadamente os estagios
propostos por Watson (1997), niveis indicados por Garfield (2002) e dimens6es apontadas por
Wild e Pfannkuch (1999). Analisaremos também como os mesmos aportes tedricos, 0S
Exercicios Programados (EPs), que consistem em exercicios disponibilizados semanalmente no
Ambiente Virtual de Aprendizagem, cujo objetivo é complementar os estudos dos contetddos
previstos no cronograma da semana.

A sala da disciplina Probabilidade e Estatistica na Plataforma CEDERJ, ambiente virtual
de aprendizagem adotada no curso, sera avaliada de forma qualitativa, buscando verificar que

ferramentas os alunos utilizam na Plataforma e suas interacdes.
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A anélise das tutorias sera feita apenas das tutorias a distdncia uma vez que ndo seria
possivel acompanhar as tutorias presenciais em cada Polo de apoio presencial pois 0s mesmos
encontram-se em vinte e trés municipios do estado do Rio de Janeiro e essas tutorias sdo
opcionais, portanto os alunos ndo tém presenca obrigatdria nas mesmas. Essa analise por meio
da verificacdo das duvidas e intera¢Ges ocorridas na sala de tutoria da disciplina Probabilidade
e Estatistica na Plataforma CEDERJ.

O produto educacional desenvolvido sera um roteiro de atividades que possibilite uma
analise interativa de dados. Utilizaremos o software R como calculadora gréafica. Utilizaremos
bancos de dados com informacdes reais, que como indicamos no texto, pode proporcionar uma
aprendizagem mais significativa para o aluno.

A escolha do software R se da pelo fato do mesmo ser um software estatistico livre, de
utilizacdo acessivel e dos graficos gerados por ele proporcionarem uma boa visualizacdo, unido
ao fato da pesquisadora acreditar na necessidade da divulgacao desse software. Macey e Hornby
(2018), por exemplo, apresentam enfaticamente raz0es para introduzir o software R na sala de

aula da Educacdo Basica:

1. Se vocé utiliza o R para criar representacdes visuais, muitas tarefas de elaboracéo
de planos de aula, que geralmente demandam tempo se forem utilizadas as funcfes do
Excel, serdo consideravelmente simplificadas.

2. Trabalhar com o R é muito similar & produgdo de cddigos de programagdo de
fungdes. No passado, acessar tal ferramenta seria uma imensa barreira para os alunos,
mas com 0 aumento de paises que tém inserido programacéo no curriculo escolar, em
breve os alunos estardo capacitados com este tipo de interface fornecida pelo R.

3. R, conjuntamente com outros pacotes que utilizam métodos similares de interacéo,
é usado por analistas de dados em todo 0 mundo. Para qualquer aluno que no futuro
for trabalhar com andlise de dados em suas carreiras futuras, incluindo ensino, a
experiéncia com o R serd uma base importante e (til.

4. Existem ambientes graficos excelentes construidos para o R, tal como o shiny, que
pode auxiliar na producgdo de excelentes demonstracdes de principios estatisticos na
sala de aula, sendo uma fonte rica de materiais baseados em projetos para os alunos.
(Traducéo da autora)

Por meio do produto educacional, pretende-se que o aluno perceba a aplicacdo da
Estatistica em contextos diversos do dia a dia e que se alcance 0s estagios da Literacia estatistica
propostos por Watson (1997), niveis de Raciocinio Estatistico indicados por Garfield (2002) e
os estagios do Pensamento Estatistico de Wild e Pfannkuch (1999).

Para a realizacdo da presente pesquisa, foi solicitado a autorizacdo da diretoria

académica do Consorcio CEDERJ, como consta copia do e-mail no anexo A.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Avaliagéo do desempenho dos alunos

O desempenho dos alunos foi avaliado de forma qualitativa por meio da analise das
questes da Avaliagdo a Distancia (instrumento de carater formativo/avaliativo,
disponibilizado, pela plataforma) e da Avaliacdo Presencial (instrumento de carater
formativo/avaliativo, em que o estudante comparece ao Polo de apoio prsencial para realizar
essa atividade proposta pelo coordenador de disciplina).

Segundo a visdo da pesquisadora, as questdes propostas nessas avaliacOes estdo de
acordo com ementa proposta pela coordenagéo da disciplina.

O desenvolvimento da literacia estatistica foi avaliada segundo os estagios propostos
por Watson (1997). E possivel perceber a busca em avaliar o uso correto da terminologia

estatistica, estagio 1, como nas questdes apresentadas nas Figuras 8, 9 e 10.

Figura 8: Avaliacdo a Distancia 2019/1 — questdo 1

1. (5.0 pontos) A tabela abaixo apresenta as frequéncias de renda familiar (em reais) de 50 familias

pesquisadas.
Classes | Frequéncias Simples Ponto Frequéncia Frequéncia
Absoluta (n;) Médio (z;) | (nz;) | Acumulada | Acumulada (%)
2.500F 3.500 12
3.500 4.500 3
4.500 5.500 15
5.500 6.500 2
6.500 7.500 5
7.500 8.500 13
Total 50
(a) (2,0 pt) Complete a tabela:
(b] (1,0 pt) Obtenha a renda média;
(c) (1,0 pt) Obtenha a renda modal;
(d] (1,0 pt) Obtenha a mediana.

Fonte: Plataforma CEDERJ. Acesso em 06 de fevereiro de 2019



Figura 9: Avaliacdo a Distancia 2019/1- questéo 2

2. (5,0 pontos) Considere o diagrama de ramo e folhas variando de 120 a 868:

1120 51 55 62 83
2100 10 90 98

3112 13 26 55 62 70
4100 01 60

5105 12 50 52

6122 88

7123 55 69

8148 50 68

Construa uma tabela de distribui¢ao de frequéncias (frequéncias simples absolutas e relativas e
frequéncias acumuladas absolutas e relativas) para dados agrupados utilizando 5 classes.

Fonte: Plataforma CEDERJ. Acesso em 06 de fevereiro de 2019

Figura 10: Avaliacdo Presencial 2019/1- questdo 7
USE O ENUNCIADO A SEGUIR PARA RESOLVER AS QUESTOES DE4 A 7.

Considere o diagrama de ramo e folhas com escala 10 1|0 (ou seja, os valores variam de 10 a 90):

110 8
2|4 4 5 5 6
310 1 4 9
4\7 7 7 7 7 7 7
5

6|0

711 5 6 6
8|1 3

910

Questao 7 [1,0 ponto] Use a regra para outliers e verifique se ha dados discrepantes.

Fonte: Plataforma CEDERJ. Acesso em 16 de abril de 2019
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O segundo estagio proposto por Watson, que trata o desenvolvimento do entendimento

da linguagem estatistica e 0s conceitos inseridos num contexto de discussdo social pode ser

notado nas questdes apresentadas nas Figuras 11, 12, 13 e 14:
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Figura 11: Avaliacdo a Distancia 2019/1- questéo 1

1. (5,0 pontos) A tabela abaixo apresenta as frequéncias de renda familiar (em reais) de 50 familias

pesquisadas.
Classes | Frequéncias Simples Ponto Frequéncia Frequéncia
Absoluta (n;) Médio (z;) | (mz;) | Acumulada | Acumulada (%)

2.500+ 3.500 12
3.500+ 4.500 3
4.500~ 5.500 15
5.500= 6.500 2
6.500+ 7.500 5
7.500~ 8.500 13

Total 50

Fonte: Plataforma CEDERJ. Acesso em 06 de fevereiro de 2019

Figura 12: Avaliacdo Presencial 2019/1- questdo 1 a 3

USE O ENUNCIADO A SEGUIR PARA RESOLVER AS QUESTOES DE 1 A 3.

Considere a tabela distribuicao de frequéncias de temperaturas (em °C’) em 50 cidades diferentes:

Classes Pto. Médio Freq. Abs. Freq. Relat. Freq. Acum. Freq. Acum.

(°C) (r:) (n:) (%) Simples Relat. (%)
—25F —15 -20 2 4 2 4
—15F —05 -10 4 8 6 12
—05F 05 0 3 6 9 18

05+ 15 10 6 12 15 30
15 F 25 20 25 50 40 80
2535 30 10 20 50 100

Total 50 100|

Fonte: Plataforma CEDERJ. Acesso em 13 de julho de 2019

A autora desse trabalho ndo observou nas avaliacdes a busca de se avaliar o terceiro
estagio proposto por Watson (1997).

O raciocinio estatistico foi analisado segundo os niveis propostos por Garfield (2002).
Foi possivel observar que nas avaliagdes as questbes analisavam até o raciocinio de
procedimento, onde o estudante é capaz de identificar corretamente as dimensGes de um
conceito ou processo estatistico, sem integra-los completamente ou sem entender o

processo. 1sso pode ser visto nas Figuras 13 e 14.
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Figura 13: Avaliacdo a Distancia 2019/1- questéo 2

2. (5.0 pontos) Considere o diagrama de ramo e folhas variando de 120 a 86&:

1120 51 55 62 83
2100 10 90 98

3112 13 26 55 62 70
4100 01 60

5105 12 50 52

622 88

7123 55 69

3148 50 68

Construa uma tabela de distribuicao de frequéncias (frequéncias simples absolutas e relativas e
frequéncias acumuladas absolutas e relativas) para dados agrupados utilizando 5 classes.

Fonte: Plataforma CEDERJ. Acesso em 06 de fevereiro de 2019

Figura 14: Avaliacdo Presencial 2019/1- questdo 1 a 3

USE O ENUNCIADO A SEGUIR PARA RESOLVER AS QUESTOES DE 1 A 3.

Considere a tabela distribuicdo de frequéncias de temperaturas (em “C’) em 50 cidades diferentes:

Classes Pto. Médio Freq. Abs. Freq. Relat. Freq. Acum. Freq. Acum.

(°C) (x:) (n:) %) Simples Relat. (%)
—25F —15 -20 2 4 2 4
—15F —05 -10 4 8 6 12
—05F 05 0 3 6 g 18

05F 15 10 6 12 15 30

15 F 25 20 25 50 40 80

25+ 35 30 10 20 50 100
Total 50 100|

Questao 2 [0,5 ponto] Determine a temperatura modal.

Questao 3 [1,0 ponto] Determine a temperatura mediana.

Fonte: Plataforma CEDERJ. Acesso em 13 de julho de 2019

Quanto ao pensamento estatistico, segundo Wild e Pfannkuch (1999), quer seja na
Avaliacdo a Distancia, quer seja na Avaliacdo Presencial ndo constatou-se nas questdes de
ambas as avaliacOes a tentativa de abordagem de tal competéncia.

O desempenho dos alunos foi avaliado de forma quantitativa por meio da exploragao
das notas registradas no sistema académico (sistema onde as notas sao disponibilizadas). A
disciplina tem um total de 104 inscritos, destes, 22 abandonaram, ficando entdo com 82
estudantes. As notas consideradas sdo da turma 2019/1 e sdo referentes apenas a parte do
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contetido que trata de Estatistica. E importante ressaltar que a nota minima para a aprovagao é
6,0 (seis).
O gréfico apresentado na Figura 15 ilustra o desempenho dos alunos no que tange aos

conteudos de Estatistica.

Figura 15: Desempenho dos alunos 2019/1
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Fonte: Dados da Coordenacéo do Curso de Licenciatura em Matematica a Distancia da UFF (2019)

Com base no boxplot apresentado na Figura 6 podemos concluir que a maioria, 75%,
dos alunos teve sua nota suficiente para aprovacdo ou acima dela e a mediana das notas é

préxima de 8,0.

4.2 Analise das competéncias estatisticas no material didatico impresso

O material didatico impresso utilizado no curso de Licenciatura em Matemaética
oferecido conjuntamente pela UFF/UNIRIO, denominado de Médulo, é dividido em Aulas.
Esse material também ¢é disponibilizado no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), a

plataforma CEDERJ. As Aulas relacionadas a Estatistica vdo da Aula 1 a Aula 5.



42

4.2.1 Literacia Estatistica

A andlise da Literacia estatistica foi realizada como base nos estagios propostos por
Watson (1997).

Aulal
A aula 1 é referente a apresentacdo de dados. Séo trabalhados os conceitos bésicos de

populacdo e amostra de uma pesquisa estatistica; distingdo entre varidveis qualitativas,
varidveis quantitativas; como construir distribuicdo de frequéncias para variaveis qualitativas e
quantitativas discretas e construcao de graficos de colunas e de setores para a representacao de
dados qualitativos e quantitativos discretos.

Entendemos que os autores buscam o desenvolvimento do entendimento basico da
terminologia estatistica, que se relaciona ao primeiro estagio de desenvolvimento proposto pelo
autor que foi utilizado como aporte tedrico como pode ser notado nos trechos:

“Nas pesquisas estatisticas, as caracteristicas sobre as quais queremos obter informagao sdo
chamadas variaveis.”
“Quando a variavel puder assumir qualquer valor numérico em um determinado intervalo de
variacdo, ela sera uma variavel continua”

No que diz respeito ao segundo estagio observamos a tentativa de que o aluno

desenvolva o entendimento da linguagem estatistica e os conceitos inseridos num contexto de
discussdo social. 1sso é ilustrado por:

“Em uma pesquisa domiciliar sobre emprego e renda, algumas variaveis de interesse séo sexo,
raca, grau de instrugdo e valor dos rendimentos do morador. Em uma pesquisa sobre o estado
nutricional dos brasileiros, o peso e a altura dos moradores de cada domicilio da amostra séo
medidos. Para 0 acompanhamento da atividade industrial no Rio de Janeiro, a FIRJAN obtém
informacBes junto as empresas industriais sobre tipo de atividade econdmica, nimero de
empregados, nimero de horas trabalhadas, valor da folha de pagamento”

No que se refere ao terceiro estagio a pesquisadora ndo observou nenhum trecho onde

fosse possivel encontrar bases para levar o leitor (aluno) a levantar questionamentos nas quais

se aplicam conceitos mais sofisticados da estatistica.

Aula 2
Nessa Aula ainda ¢ tratada a apresentacdo de dados. Ela objetiva que o aluno possa

construir distribuicdes de frequéncias agrupadas para variaveis quantitativas discretas e
continuas, histogramas e poligonos para representar distribuicdes de frequéncias agrupadas,

gréficos de linha e diagrama de ramos e folhas.
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Pode-se entender que se busca o desenvolvimento do entendimento da terminologia
estatistica como notado em:

“Um histograma ¢ um conjunto de retangulos com bases sobre um eixo horizontal dividido de
acordo com os comprimentos de classes, centros nos pontos médios das classes e areas
proporcionais ou iguais as frequéncias.”

Quanto ao entendimento da linguagem estatistica e 0s conceitos num contexto de

discussdo social, observa-se nessa aula que se objetiva o desenvolvimento de tal entendimento
no fragmento:

“para as seguradoras de planos de saude, as faixas etarias importantes — aquelas em que h&”
reajuste por idade —sdo 0 a 18; 19 a 23; 24 a 28; 29 a 33; 34 a 38; 39 a43; 44 a48; 49 a 53; 54
a 58 e 59 ou mais. Sendo assim, podemos agrupar os funcionarios segundo essas faixas etarias
e construir uma tabela de frequéncias agrupadas da mesma forma que fizemos para o nimero
de dependentes, s6 que agora cada frequéncia corresponde ao numero de funcionarios na
respectiva faixa etaria. [...]”

Né&o foram encontrados processos de busca do desenvolvimento de questionamento nas

quais se aplicam conceitos mais sofisticados de estatistica. Acredita-se que se deve ao fato dos

objetivos da aula serem mais teoricos.

Aula 3
Essa aula trata de medidas de posicdo e tem como objetivo que o aluno possa entender

os conceitos de medidas de tendéncia central: média, mediana e moda.
Trata-se de uma aula bastante conceitual, e podemos notar que se pretende que o aluno
desenvolva terminologia estatistica. O trecho abaixo ilustra essa intencao:

“A moda de uma distribuigdo ou conjunto de dados, que representaremos por x*, € 0 valor que
mais se repete, ou seja, o valor mais frequente.”
Fazendo uma analise do texto, verifica-se que ha intencdo de que o estudante desenvolva

o0 entendimento da linguagem estatistica e 0s conceitos num contexto de discussao social. 1sso
pode ser observado em:

“Vamos analisar novamente os seguintes dados referentes aos salarios (em RS$) de cinco
funcionarios de uma firma: 136, 210, 350, 360, 2500. Como visto, o salario médio é R$ 647,20.
No entanto, esse valor ndo representa bem nem os salarios mais baixos, nem o salario mais alto.
Isso acontece porque o salario mais alto ¢ muito diferente dos demais.”
“Esse exemplo ilustra um fato geral sobre a média aritmética: ela é muito enunciada por valores
discrepantes (em inglés, outliers), isto e”, valores muito grandes (ou muito pequenos) que sejam
distintos da maior parte dos dados. Nesses casos, € necessario utilizar uma outra medida de
posi¢do para representar o conjunto; uma medida possivel ¢ a mediana.”

Na&o se observou nenhum trecho em que se busque que o aluno atinja o desenvolvimento

de questionamento nas quais se aplicam conceitos mais sofisticados de estatistica. Uma das
hipdteses levantadas pela pesquisadora, é de que como a aula é objetiva que o estudante entenda
0s conceitos de média, mediana e moda, esse estagio fugia da ideia e objetivos da aula.
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Aula 4
Essa aula discorre sobre medidas de dispersédo de uma distribuicdo de dados e busca que

o0 aluno entenda os conceitos de amplitude, desvio em torno da média, desvio médio absoluto,
variancia e desvio padréo.

Nota-se que se pretende que o discente desenvolva o entendimento da terminologia
Estatistica, como pode ser observado em:

“Uma maneira de se medir a dispersdo dos dados ¢ considerar os tamanhos dos desvios xi — X
de cada observacao em relacao a média.”
Foram encontradas dificuldades em determinar trechos que em se busque que o aluno

desenvolva o entendimento da linguagem estatistica e os conceitos hum contexto de discussdo

social, embora haja diversos exemplos em que se busque uma contextualizacdo. Exemplos

culminam em célculos dos desvios padréo ou variancia sem dar sentidos aos mesmos.
Novamente ndo se observou nenhum trecho em que se busque o desenvolvimento de

guestionamento nas quais se aplicam conceitos mais sofisticados de estatistica.

Aula 5
A Aula trata de outras medidas estatisticas. Tem como objetivo apresentar os conceitos

coeficiente de variacdo, escores padronizados, teorema Chebyshev, medidas de assimetria e 0
boxplot.

Analisando o texto dessa Aula percebe-se que ha intencdo de se desenvolver o
entendimento da terminologia estatistica. Essa intengdo pode ser observada notadamente no
trecho:

“Como regra de deteccdo de valores discrepantes, pode-se usar o Teorema de Chebyshev para
se estabelecer, por exemplo, dados cujos escores padronizados estejam fora do intervalo (-3,
+3) sdo valores discrepantes e, portanto, devem ser verificados cuidadosamente para se
identificar a causa de tal discrepancia. Algumas vezes, tais valores podem ser resultados de
erros, mas muitas vezes eles sao valores legitimos e a presenca deles requer alguns cuidados na
analise estatistica “

E possivel notar que os autores pretendem que o aluno desenvolva entendimento da

terminologia Estatistica, como pode ser observado em:

“Considere a seguinte situagdo: uma fabrica de ervilhas comercializa seu produto em
embalagens de 300 gramas e em embalagens de um quilo ou 1000 gramas. Para efeitos de
controle do processo de enchimento das embalagens, sorteia-se uma amostra de 10 embalagens
de cada uma das maquinas, obtendo-se os seguintes resultados:

X = 295g

300g 9", Jsg
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Vamos interpretar esses numeros. Na primeira maquina, as embalagens deveriam estar
fornecendo peso de 300g, mas, devido a erros de ajuste da maquina de enchimento, 0 peso
médio das 10 embalagens e” de apenas 295¢. O desvio padrdo de 5g significa que, em meédia,
0s pesos das embalagens estdo cinco gramas abaixo ou acima do peso médio das 10 latas. Uma
interpretagdo analoga vale para a segunda maquina.”

N&o se notou nenhum fragmento em que se observa a intencdo de se desenvolver o

desenvolvimento de questionamento nos quais se aplicam conceitos mais sofisticados de
estatistica.

Com base no que foi analisado nas Aulas disponibilizadas no material didatico impresso,
nédo observou-se elementos em que se pudesse perceber a pretensédo de desenvolver o terceiro
estagio proposto por Watson (1997), o desenvolvimento de atitudes de questionamento nas
quais se aplicam conceitos mais sofisticados para contradizer alegacfes que sdo feitas sem
fundamentacao estatistica apropriada. Percebemos entdo, a necessidade de se propor atividades

onde se busque o desenvolvimento de tal estagio.

4.2.2 Raciocinio Estatistico

O Raciocinio Estatistico foi analisado segundo os niveis propostos por Garfield (2002).

Aula 1l

Séo propostos por Garfield (2002) cinco niveis para Raciocinio Estatistico. Esses niveis
sdo hierarquicos. Assim, ao se atingir o segundo nivel englobard o primeiro, ao se chegar ao
terceiro abrangera os anteriores e assim ocorrera para 0s demais.

Na Aula 1, observa-se que se objetiva que o aluno atinja o nivel 4, que segundo o autor
é a capacidade de identificar corretamente as dimensdes de um conceito ou processo estatistico,
sem integra-los completamente ou sem entender o processo. Nota-se isso no fragmento abaixo:

“Quando uma varidvel quantitativa discreta assume poucos valores distintos, € possivel
construir uma distribuicdo de frequéncias da mesma forma que azemos para as variaveis
qualitativas. A diferenca € que, em vez de termos categorias nas linhas da tabela, teremos 0s
distintos valores da variavel. Continuando com o nosso exemplo, vamos trabalhar agora com a
variavel nimero de dependentes. Suponha que alguns funcionarios ndo tenham dependentes e
que o0 numero maximo de dependentes seja 7. Obteriamos, entdo, a seguinte distribuicdo de
frequéncias:
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Numero de | Frequéncia simples
dependentes | Absoluta | Relativa %
0 120 24,9

1 95 19,0

2 90 18,0

3 95 19,0
4 35 7,0

5 30 6,0

6 20 4,0

7 15 3,0
Total 500 100,0

O processo de construcdo € absolutamente 0 mesmo, mas dada a natureza quantitativa da
variavel, é possivel acrescentar mais uma informagao a tabela.

Suponha, por exemplo, que a empresa esteja pensando em limitar o seu projeto a 4 dependentes,
de modo que funcionarios com mais de 4 dependentes terdo que arcar com as despesas extras.
Quantos funcionarios estdo nessa situacao?

Para responder a perguntas desse tipo é costume acrescentar a tabela de frequéncias uma coluna
com as frequéncias acumuladas. Essas frequéncias sao calculadas da seguinte forma: para cada
valor da variavel (nimero de dependentes), contamos quantas ocorréncias correspondem a
valores menores ou iguais a esse valor.”

Aula 2
Nesta aula também é possivel observar a intencdo de se atingir o nivel 4. Note em:

“Regra: Definicdo das classes em uma distribuicao de frequéncias agrupadas.

1. As classes tém que ser exaustivas, isto €, todos os elementos devem pertencer a alguma
classe.

2. As classes tém que ser mutuamente exclusivas, isto €, cada elemento tem que pertencer a
uma unica classe.

O primeiro passo ¢ definir o nimero de classes desejado; esse nlimero, de preferéncia, deve
estar entre 5 e 25. Em seguida, devemos determinar a amplitude dos dados, ou seja, o intervalo
de variacao dos valores observados da variavel em estudo.”

Aula 3
Observa-se nessa aula o nivel 4, raciocinio de procedimento em:

“A reducdo dos dados através de tabelas de frequéncias ou graficos ¢ um dos meios disponiveis
para se ilustrar o comportamento de um conjunto de dados. No entanto, muitas vezes queremos
resumir ainda mais esses dados, apresentando um Unico valor que seja “representativo” do
conjunto original. As medidas de posi¢cdo ou tendéncia central, como o proprio nome esta”
indicando, sdo medidas que informam sobre a posic¢ao tipica dos dados.”

Aula 4
Vé-se o nivel 4, raciocinio de procedimento, proposto pelo autor usado como aporte
tedrico no trecho:

“Note que nesta definicdo estamos trabalhando com o desvio médio, isto €, tomamos a média
dos desvios absolutos. Isso evita interpretacdes equivocadas, pois, se trabalhassemos apenas
com a somados desvios absolutos, um conjunto com um nimero maior de observacgdes tenderia
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a apresentar um resultado maior para a soma devido apenas ao fato de ter mais observacoes.
Esta situacdo e ilustrada com os seguintes conjuntos de dados:

Conjunto 1: {1,3,5}

Conjunto 2: {1, g 3, 13—3 5}.

Para os dois conjuntos, X = 3, mas, para o Conjunto 1, temos

Yl —x=1-3|+[3-3]+ |5-3|=4"

Aula 5

Como no raciocinio de procedimento entende-se que o estudante é capaz de identificar
corretamente as dimensfes de um conceito ou processo estatistico, sem integra-los
completamente ou sem entender o processo, observa-se essa pretenséo no fragmento:

“Considere a seguinte situagdo: uma fabrica de ervilhas comercializa seu produto em
embalagens de 300 gramas e em embalagens de um quilo ou 1000 gramas. Para efeitos de
controle do processo de enchimento das embalagens, sorteia-se uma amostra de 10 embalagens
de cada uma das maquinas, obtendo-se os seguintes resultados:

X = 295g
300g — o =5g
X = 995g
1000g — o =5g

Vamos interpretar esses nimeros. Na primeira maquina, as embalagens deveriam estar
fornecendo peso de 300g, mas, devido a erros de ajuste da maquina de enchimento, o peso
médio das 10 embalagens é de apenas 295¢g. O desvio padrdo de 5g significa que, em média, 0s
pesos das embalagens estdo cinco gramas abaixo ou acima do peso médio das 10 latas. Uma
interpretacdo analoga vale para a segunda maquina.
Em qual das duas situacOes a variabilidade parece ser maior? Ou seja, em qual das duas
maquinas parece haver um problema mais sério? Note que, em ambos 0s casos, hd uma
dispersdo de 5g em torno da média, mas 5g em 1000g é menos preocupante que 5g em 300g.”
Nas cinco aulas analisadas nao se observou a pretensdo de que o estudante adquirisse o
raciocinio completo, que é o entendimento completo do conceito estatistico, coordenando as
regras e 0s procedimentos, usando suas proprias palavras para explicar um conceito. Nao foi
possivel notar nos textos, exemplos e exercicios nenhuma intencao de que o aluno relacionasse
as regras e explicasse 0s conceitos com suas proprias palavras. A capacidade mencionada,
segundo o autor, é necessaria para chegar ao nivel 5, que abarca todos os niveis do raciocinio

estatistico.

4.2.3 Pensamento Estatistico
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O pensamento estatistico foi analisado de acordo com as dimensdes propostas por Wild
e Pfannkuch (1999). Nao foi encontrada no material analisado nenhuma intencdode que os

estudantes alcangassem as dimensdes propostas pelos autores acima mencionados.

4.3 Analise dos Exercicios Programados (EPs)

Os Exercicios Programados (EPs) consistem em listas de atividades extras, que sao
disponibilizadas semanalmente para os estudantes no Ambiente Virtual de Aprendizagem, a
Plataforma CEDERJ, cujo objetivo é complementar os exercicios propostos no material
didatico impresso.

4.3.1 Literacia

Para analisar o desenvolvimento da Literacia, também foi utilizado como aporte tedrico
Watson (1997).

Exercicio Programado 1

E notada a intencdo de desenvolver o primeiro estagio proposto por Watson (1997) que
se refere ao desenvolvimento correto da terminologia estatistica. O trecho a seguir ilustra isso:
“Construa uma distribuicao de frequéncias (simples absoluta, simples relativa, simples relativa
percentual, acumulada absoluta, acumulada relativa e acumulada relativa percentual) para: I -
Sexo; Il - Area pretendida;”

Né&o foi possivel identificar a pretensdo de desenvolver o segundo e o terceiro estagios
indicados por Watson (1997). A hipdtese da pesquisadora é de que a atividade tinha como foco
apenas a construcdo de tabelas de frequéncias e gréficos a partir de dados disponibilizados no

exercicio sem objetivar dar sentido estatistico aos dados.

Exercicio Programado 2

Para os Exercicios programados 2 a 4 foi utilizado a mesma situacdo problema como
base. Nota-se a pretensdo do desenvolvimento da terminologia estatistica em varios trechos e
podemos observar em:

“Identifique as variaveis do estudo, classificando-as corretamente (qualitativa, quantitativa
discreta ou quantitativa continua).”
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Nesse EP observa-se também que se intenciona que o estudante desenvolva o
entendimento da linguagem estatistica e os conceitos num contexto de discusséo social, como
visto em:

“O Departamento de Vendas de uma grande empresa estd estudando a possibilidade de
disponibilizar um servigo de venda dos seus produtos pela Internet. Para estudar a viabilidade
de tal projeto, ela precisa saber a opinido dos clientes e obter algumas informacodes relevantes.
Para isso, ela elabora um questionario cuja parte inicial € apresentada a seguir e faz o
levantamento junto a alguns clientes. Nesse questionario, os nimeros entre colchetes indicam
a codificacdo numeérica da resposta. Em geral, as respostas sdo armazenadas em formato
numeérico nos sistemas computacionais. Ao final do exercicio vocé tem os dados relativos a 40
questionarios. Esses dados estdo em forma de tabela, em que cada linha representa um
questionario (cliente) diferente. Na verdade, esse é o formato de um banco de dados: cada
coluna representa uma variavel e cada linha, uma observagao.”

Observou-se que numa das questdes buscou-se que o0 aluno alcangasse questionamento
nas quais se aplicam conceitos mais sofisticados de estatistica, estagio 3, Watson. No trecho
abaixo, acredita-se que o aluno pudesse fazer alguma inferéncia entre o individuo possuir curso
superior (ou nédo) e ter computador (ou n&o).

“Construa graficos apropriados para comparar as pessoas com e sem curso superior com relagao
a posse de computador.”
Exercicio Programado 3

O Exercicio Programado 3 utilizou como base 0 mesmo texto do exercicio anterior. Por
isso, alguns trechos desse EP fazem mencdo ao EP2. Verificasse a busca de que o aluno
desenvolva o primeiro estagio proposto por Watson (1997), como se observa em:

“Calcule a média, a moda e a mediana dos dados referentes as variaveis quantitativas,
especificando a unidade dessas medidas.”

O segundo e terceiro estagios indicados por Watson (1997) aparecem nesse Exercicio
Programado. Podemos identificar tanto a intencdo de que o estudante possa desenvolver o
entendimento da linguagem estatistica e 0s conceitos num contexto de discussdo social, quanto
o0 estimulo a atitudes de questionamento nas quais se aplicam conceitos mais sofisticados de
estatistica. E possivel notar-se o que foi mencionado no fragmento:

“No Exercicio Programado 2, vocé construiu uma tabela de frequéncias para a varidvel “Valor
das Compras”. Com base nesta tabela, calcule o valor médio e o valor mediano das compras
efetuadas pela Internet. Compare esses resultados com aqueles obtidos no item anterior. Por
que os valores obtidos sdo diferentes? Qual resultado ¢ mais preciso?”
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Exercicio Programado 4

Nota-se a busca para que o aluno desenvolva o uso da terminologia estatistica adequada.
E utilizado varios termos estatisticos no decorrer do EP, como destacado em:

“Calcule a amplitude, o desvio médio absoluto e o desvio padrao dos dados referentes as
varidveis quantitativas, especificando a unidade dessas medidas”

Acreditamos que nesse EP aparece a ideia de desenvolver o entendimento da linguagem
estatistica e os conceitos num contexto de discussdo social. Novamente ¢ feito alusdo ao EP2
que foi base para o desenvolvimento das atividades dos EPs de 2 a 4, como podemos perceber
em:

“No Exercicio Programado 2, vocé construiu uma tabela de frequéncias para a varidvel “Valor
das Compras”. Com base nesta tabela, calcule o desvio padrao. Compare esses resultados com
aqueles obtidos no item anterior. Por que os valores obtidos sdo diferentes? Qual resultado é
mais preciso?”

Conseguimos notar a pretensdo de provocar atitudes de guestionamentos nas quais se

aplicam conceitos mais sofisticados de estatistica, (Watson), como vemos em:

“Para as pessoas que tém Internet, considere o0s dois grupos formados pelas pessoas que tém
diploma de curso superior e pelas pessoas que ndo tém tal diploma. Para cada um desses grupos,
calcule o desvio padrdo das duas variaveis quantitativas. Use os resultados obtidos no Exercicio
Programado3 para fazer uma andlise comparativa destes dois grupos, em termos de medida
central (ou de posi¢o) e variabilidade.”

Exercicio Programado 5

Nesse EP também é possivel observar em varios trechos o uso da terminologia
estatistica. Entende-se entdo que ha uma tentativa de que o aluno desenvolva o uso da
terminologia estatistica adequada. Como em:

“a) Qual a variagdo média e qual a variacdo mais frequente do dolar nestes 20 dias?

b) Sabendo que o desvio padrédo é igual a 0,075, determine o tipo de assimetria destes dados.
¢) Quiais os valores que separam 25%, 50% e 75% dos dados?

d) Esboce o boxplot.”

Podemos notar também a presenca de elementos que objetivam que se desenvolva o uso

da estatistica em discussdo num contexto social. Como observado em:

“Com o objetivo de promover o nivelamento de 9 alunos candidatos a uma vaga de
transferéncia em uma Universidade, dois professores (um de Matematica e um de
Histdria)realizaram uma prova cada. As notas dos alunos foram anotadas na tabela a seguir:
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Aluno 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Matematica 6 4 5 7 8 3 5 5 7
Historia 7 8 9 10 |6 7 8 9 5

Diante deste quadro, responda:

a) Qual a média e o desvio padréo das notas de cada uma das duas disciplinas?

b) Segundo os escores padronizados do aluno nimero 1, em que disciplina ele se saiu melhor?
¢) Qual dos dois professores chegou mais proximo de atingir o objetivo? Justifique!”

N&o foi notado nesse Exercicio Programado a intencdo do desenvolvimento do terceiro

estagio proposto por Watson.

4.3.2 Raciocinio Estatistico

A analise do raciocinio estatistico foi feita usando os niveis sugeridos por Garfield
(2002), como mencionado na metodologia. Vale ressaltar, que ao se alcangar o nivel 5,
raciocinio completo, este abarca os niveis anteriores a ele. Bem como os demais niveis

abrangem o nivel que o antecede.

Exercicio Programado 1

Nas analises feitas no Exercicio Programado 1, observou-se apenas atividades que
objetivam que o aluno desenvolvesse o nivel 4, raciocinio de procedimento onde o estudante é
capaz de identificar de maneira correta as dimens@es de um processo estatistico, porém sem
integréa-los ou entender o processo completamente. Podemos observar essa caracteristica em:

1. A 20 alunos de um determinado cursinho foi feita a pergunta: “Qual a area que voc€ mais
gosta? () Exatas; () Humanas; () Biologicas”. O resultado da pesquisa segue abaixo:

Aluno | Sexo | Resposta | Aluno | Sexo | Resposta
1 M Exatas 11 F Humanas
2 F Bioldgicas | 12 F Bioldgicas
3 F Exatas 13 F Exatas

4 M Exatas 14 M Exatas

5 M Exatas 15 M Exatas

6 M Humanas | 16 F Humanas
7 F Bioldgicas | 17 F Biologicas
8 F Humanas | 18 F Humanas
9 M Bioldgicas | 19 M Biologicas
10 F Humanas | 20 M Exatas
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a) Construa uma distribuicdo de frequéncias (simples absoluta, simples relativa, simples relativa
percentual, acumulada absoluta, acumulada relativa e acumulada relativa percentual) para: | -
Sexo; Il - Area pretendida; b) Construa uma distribuicdo de frequéncias simples e uma
distribuicdo de frequéncias relativas percentual para as duas varidveis juntas.”

Exercicio Programado 2

O Exercicios Programado 2 também apresenta caracteristicas, do nivel 4, ou seja, se tem
a pretensdo que o aluno desenvolva a capacidade de identificar de forma correta as dimensdes
de um processo estatistico, embora ndo fique claro a ideia de que ele entenda o processo
totalmente. Como no trecho:

“Construa graficos apropriados para comparar homens ¢ mulheres com relagdo ao habito de
fazer compras pela Internet.”

Exercicio Programado 3
Observa-se no EP3 atributos que abarcam o nivel 4 no fragmento:

“Para as pessoas que t€m Internet, considere os dois grupos formados pelas pessoas que tém
diploma de curso superior e pelas pessoas que ndo tém tal diploma. Para cada um desses grupos,
calcule a média, a moda e a mediana da varidvel quantitativa “Horas de Navegacao”. Guarde
esse resultado, pois vocé ird precisar dele no Exercicio Programado 4.”

Exercicio Programado 4

A autora acredita que ha a intencdo que o estudante consiga construir a competéncia
para identificar as dimensdes de um processo estatistico, ainda que ndo se posso identificar a
pretensd@o que ele correlacione o processo de forma completa. Ilustra essa situacgao o trecho:

“Calcule a amplitude, o desvio médio absoluto e o desvio padrao dos dados referentes as
variaveis quantitativas, especificando a unidade dessas medidas.”

Exercicio Programado 5
Nesse EP5 foi notado o objetivo de desenvolver o nivel 4, raciocinio de procedimento,
como proposto por Garfield (2002). Podemos ilustrar com o fragmento:

“l. Durante 20 dias, foram anotadas as variagdes do preco do dolar em reais (em ordem
crescente, e ndo cronoldgica):
-0,22 -0,12 -0,1 -0,08 -0,08 -0,08 0,05 004 0,01 O
0,02 0,02 003 0,04 004 006 008 009 0,11 0,22
Diante deste quadro, responda: a) Qual a variacdo média e qual a variacdo mais frequente do
dolar nestes 20 dias?”
Ap0s as andlises feitas, a pesquisadora ndo conseguiu observar a pretensao de que 0

aluno conseguisse desenvolver o nivel 5, raciocinio completo, como proposto por Garfield
(2002).
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4.3.3 Pensamento Estatistico

Buscou-se analisar o pensamento estatistico segundo as dimensdes sugeridas por Wild
e Pfannkuch (1999). N&o se conseguiu identificar nenhum fragmento no material em que se
observa-se a intencdo de se desenvolver as dimensdes propostas pelos autores mencionados
acima.

Nessa perspectiva, propomos atividades complementares (baseadas no referencial
tedrico da presente pesquisa) que possam contribuir com o processo ensino aprendizagem com

foco no desenvolvimento das competéncias estatistica.

4.4 Analise do Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) - Plataforma
CEDERJ

Observou-se que os alunos fazem pouco uso da sala da disciplina Probabilidade e
Estatistica na Plataforma CEDERJ. Foi notado também que ndo sdo disponibilizadas
ferramentas como chats, videoconferéncias, videos e applets.

Os estudantes utilizaram a sala de tutoria em 2019/1, ambiente virtual dentro da
Plataforma CEDERJ destinado a comunicacdo entre alunos, coordenacdo da disciplina e
mediadores pedagdgicos a distancia, na maioria das vezes para esclarecer questdes de cunho
académico-administrativas. Poucas questdes foram acerca do contetdo. Exemplos de davidas
relativas ao conteldo encontram-se em apéndice A.

Diante do que foi analisado, ndo foi possivel observar muitas interacdes entre 0s
estudantes e a Plataforma CEDERJ. A hipotese levantada é de que os alunos acessam o
Ambiente Virtual de Aprendizagem apenas para baixar e enviar suas Avaliacdes a Distancia
(ADs) e para baixar os Exercicios Programados (EPS).

Em resumo, ainda que no material didatico impresso sejam apenas explorados o
entendimento basico da terminologia estatistica e, o entendimento da linguagem estatistica e 0s
conceitos num contexto de discussdo social, que correspondem aos dois primeiros estagios
propostos por Watson (1997), o terceiro estagio da literacia estatistica, que refere-se a intencao
de que se desenvolva atitudes de questionamento nas quais se aplicam conceitos mais
sofisticados aparecem nos EPs. Portanto, nota-se que ha uma busca para a construcdo da
literacia estatistica no material didatico impresso e nos Exercicios Programados.

No que tange as Avaliacdes, encontram-se questdes que sdo referentes apenas ao

primeiro e segundo estagio do aporte tedrico utilizado na pesquisa.
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Quanto ao raciocinio estatistico, podemos notar que ha uma procura para que o aluno
desenvolva o raciocinio de procedimento, que de acordo com 0s niveis propostos por Garfield
(2002), corresponde ao nivel 4. 1sso pode ser observado nas AvaliacBGes, material didatico
impresso e Exercicios Programados. Neste nivel estudante é capaz de identificar corretamente
as dimensdes de um conceito ou processo estatistico.

Ja o pensamento estatistico, que foi analisado segundo as dimensdes de Wild e
Pfannkuch (1999), em nenhum dos materiais avaliados nessa pesquisa conseguimos encontrar
a intencdo de que o aluno desenvolvesse nenhuma das quatro dimensdes.

E como ja mencionado, no Ambiente Virtual de Aprendizagem observa-se poucas
interacdes dos alunos com sala da disciplina na Plataforma CEDERJ e néo séo disponibilizadas
ferramentas como chats, applets, videoconferéncia para se trabalhar os conceitos estatisticos.

Nesta perspectiva, tratando-se de um curso a Distancia, onde a tecnologia € uma
ferramenta fundamental, acreditamos que as ferramentas da Plataforma CEDERJ, podem ser
mais exploradas, a fim de ligar os recursos de visualizagcdo de dados e 0s aspectos tedricos.
Portanto a escolha de um roteiro usando a analise exploratoria de dados visa ser uma sugestdo

para a incorporacdo na disciplina.
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5 UM BREVE RELATO SOBRE O PRODUTO EDUCACIONAL

As atividades do Produto Educacional foram elaboradas visando apresentar uma
alternativa para o ensino de conceitos basicos de Estatistica por meio de uma visao gréfica.

Elas foram aplicadas a quatro alunos do curso de Licenciatura em Matematica a
Distancia oferecido pela UFF/UNIRIO, que cursaram a disciplina Probabilidade e Estatistica
nos anos de 2017 e 2018.

Os estudantes demoraram cerca de 1h20min para realizar as atividades, consideraram
que a linguagem usada estava clara, mas sinalizaram que duas perguntas contidas no roteiro de
atividades davam margem a mais de uma interpretacdo. Ao comparar as respostas, foi possivel
notar que as perguntas foram respondidas com perspectivas diferentes, confirmando que sua
formulacdo ndo estava adequada. Foi feita entdo uma nova formulacdo das perguntas para o
produto educacional proposto.

Eles ndo conheciam o programa, contudo nao tiveram dificuldades para a construcéo
dos gréficos no R Commander. No roteiro de atividades hé o passo a passo para elaboracéo dos
graficos a serem utilizados, ja considerando que os discentes e docentes que irdo usa-los podem
ndo o conhecer.

Ainda quanto ao programa, relataram que os graficos construidos no mesmo permitiam
uma boa visualizagdo facilitando sua analise, embora, em alguns momentos, os gréaficos tenham
demorado a serem gerados pelo programa.

A aplicacdo da atividade teve como objetivo aprimorar o produto educacional a ser
proposto, por isso seus resultados ndo serdo apresentados aqui. Mas vale ressaltar que sua
aplicacdo foi bastante enriquecedora pois serviu como base para adequacdo de algumas
perguntas contidas no roteiro de atividades e para se obter a percepcdo dos alunos sobre as

mesmas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao concluir essa pesquisa abre-se um leque de possibilidades para que se trabalhe os
conteddos de Estatistica nos cursos de formacéo inicial de professores de Matematica. Espera-
se que este trabalho sirva como motivagdo para futuras discussdes acerca do ensino de
Estatistica, em especial, no que tange o Ensino Superior.

As pesquisas realizadas e analises feitas acerca da disciplina Probabilidade e Estatistica,
indicam que pode ser relevante que se busque o desenvolvimento da literacia estatistica,
raciocinio e pensamento estatistico, nas disciplinas introdutorias a conceitos estatisticos nos
cursos de Licenciatura em Matemaética, ja que se busca que a educacao estatistica se efetive na
formacéo dos estudantes da Educacéo Basica.

Os alunos dos cursos de Licenciatura em Matematica precisam ter uma formacao
estatistica que o possibilite desenvolver as competéncias estatisticas, para que possam ajudar
seus futuros alunos a se apropriarem desses conhecimentos estatisticos. Para tanto, é necessario
que os contetdos de Estatistica sejam apresentados e trabalhados nos cursos de Licenciatura
com énfase em tais competéncias.

Ligar os conteudos dessa disciplina a tecnologia, como a calculadora gréfica, programas
de uso livre como o software R e interfaces amigaveis como a apresentada no produto
educacional aqui apresentado, desenvolvido com o auxilio do R Commander, pode ajudar na
compreensdo dos conceitos e analise de dados. Considerando-se que para lecionar na Educacéo
Bésica é desejavel que haja uma formacao estatistica que os possibilite propor e resolver tarefas
que promovam a aprendizagem estatistica atrelando-a ao contexto em que se vive, para além
de formulas e calculos, ligados a livros didaticos, a tecnologia da informacdo se reveste de
importancia singular neste contexto.

Para que seja possivel mudar a realidade educacional que vivemos, é importante que se
tente elaborar atividades onde se possa utilizar os conceitos estatisticos, observando a
Estatistica como uma ciéncia autbnoma, relacionando-os & Matematica e aos outros contetdos
desenvolvidos na escola, de forma interdisciplinar.

As possibilidades de atividades envolvendo analise de dados com enfoque no
desenvolvimento das competéncias estatisticas ndo se esgotam aqui, ha diversas propostas que
podem surgir, possibilitando os alunos dos cursos de Licenciatura em Matematica, que serdo
futuros professores desta disciplina, mobilizar conceitos e procedimentos para elaborar as

atividades para sua pratica docente.
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O produto educacional, fruto dessa dissertacdo, pode ser aplicado e realizada uma
analise de seus resultados, uma vez que isso ainda ndo foi feito. Abre-se possibilidades para
que outros pesquisadores aprimorem o produto desenvolvido e utilizem-no para explorar de
outras formas outros conteddos estatisticos.

Respondendo a pergunta norteadora dessa pesquisa, percebeu-se que no processo de
ensino aprendizagem na disciplina Probabilidade e Estatistica oferecido conjuntamente pela
UFF/UNIRIO ha a busca pela construcdo bem clara da literacia e raciocinio estatistico. Isso
aparece no material didatico impresso e nos Exercicios Programados.

Tratando-se de um curso a Distancia, onde a tecnologia é uma ferramenta fundamental,
acreditamos que as ferramentas da Plataforma CEDERJ, podem ser mais exploradas, afim de
ligar o visual e teorico.

A atividade que sugerimos tenta, além de contemplar essas competéncias estatisticas
mencionadas acima, conseguir ainda que de maneira introdutdria, desenvolver o pensamento
estatistico, que para nds, € a competéncia estatistica mais complexa de se desenvolver.

Obviamente ndo esgotamos todas as discussdes sobre o ensino de Estatistica no Ensino
Superior e esperamos gue esse trabalho possa motivar outros pesquisadores a investigarem o
assunto para que tudo isso tenha reflexo no ensino bésico. Ainda que distante da nossa
realidade, ao termos alunos com uma formacao estatistica bem consolidada isso também trara
grandes frutos para o Ensino Superior, e com isso alunos dos cursos de Licenciaturas bem
preparados para trabalharem no ensino basico, isso € um ciclo.

Enxergar a estatistica como uma ciéncia autbnoma, néo é tarefa facil. Mas é primordial
para que se entenda que ha conceitos estatisticos que fogem de ser apenas a memorizagdo de
calculos e formulas. E necessario que se entenda o porqué de cada um, para que se possa aplicar
corretamente cada conceito.

Ao conseguir relacionar a Estatistica ao contexto em que cada um se insere € relevante
para que se compreenda a relacdo da Estatistica com nossa vida e entenda sua aplicabilidade.

Esperamos ter proporcionado ferramentas para instigar a continuagdo e/ou novas
pesquisas sobre o Ensino de Estatistica no Ensino Superior, em particular nos cursos de

Licenciatura em Matematica.
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APENDICE A — Exemplos de dividas postada na sala de tutoria

Sala de Tutoria

Autor Classes de mesmo comprimento

Perfil:

Aluno(a exemplo 2.1
Nome:

Vmax=12400 e Vmin=2800;

5 classes;

(12400-2800)75 = x-2800

O lado esquerdo resulta em 1920 (e ndo 1921 como no exemplo) e os limites seriam [2800, 4720), [4720, 6640), [6640, 8560), (8560, 10480),
[10480, 12400]. Sei que a ultima classe esta uma unidade maior. No entanto ndo inclui valores acima do maximo

Obrigado

' Rezolvido

R opico
¥ Excluir tépico

Probebiidede & Estatiztica / Estatistica 1

Sala de Tutoria

Autor Magrama de ramas & folhas
Perfil: na hora de construir esse diagrama & precisa colocar o3 numeros que estdo na parte direita(folhas) em ordem crescente?
Elurals)
Nome

) o
e £
o a
" =

Data de Criacdo

Data de Atualizagdo:
W Rezobvido

2 Editar topico
1 Excluie tdpica

Fonte: Sala de tutoria- Plataforma CEDERJ. Acesso em 20 de junho 2019
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D \  Diretoria Académica Cederj—

isabelcristina pereiradossantoscoelho
Ronaldo Rocha Bastos

Prezados Professores Isabel Cristina @ Ronaldo,

E com satisfagdo que informamos que foi deferido o pedido de autorizagdo para projeto de pesquisa da estudante 1SABEL
CRISTINA PEREIRA DOS SANTOS COELHO, do curso de Mestrado Profissional do Programa de Pdas-Graduacdo em Educaco
de Matematica, na Universidade Federal DE JUIZ DE FORA (UFJF). proponente do projeto de pesquisa para dissertacdo e produto
educacional, intitulado "“EDUCACAO A DISTANCIA: UMA ANALISE DO PROCESSO DE ENSINO
APRENDIZAGEM NA DISCIPLINA PROBABILIDADE E ESTATISTICA ™, sob a orientacdo do Professor Ronaldo
Rocha Bastos, PhD.

Bom trabalho.

Abracos,

Diretoria Académica

@EEIERJ
Consaein CROET]
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ANEXO B- Avaliagéo a Distancia 2019/1

PROBABILIDADE E ESTATISTICA / ESTATISTICA 1

AVALIACAO A DISTANCA 1 - (AD1)
I” Somestre de 2019
Profa. Keila Mara Cas=siano

Caharito

1. (5,0 pontos) A tabela abaixo apresenta as frequencias de renda familiar (em reais) de 50 familias
pesquisadas.

Classes | Frequencias Simples Ponto Frequéncia Frequencia
Absoluta () Madio (x,) | (rexy) | Acumulada | Acumulada (%)
2,500 3.500 12
3500 4.500 3
4,500 5.500 15
5,500 6.500 2
. 500 7500 5
7500 B.500 13
Total A

(a) (2,0 pt) Complete a tabels;

(k) (1,0 pt) Obtenha a renda média;
(c} (1,0 pt) Obtenha a renda modal;
{d) (1,0 pt) Obtenha a mediana.

2. (5.0 pontos) Considere o diagrama de ramo e folhas variando de 120 a 868:

1200 51 55 62 B3
200 10 90 95

312 13 26 55 62 VO
400 01 &0

al0s 12 50 52

6|22 BB

7123 55 69

B|48 50 68

Construa wna tabela de distribuicao de frequéncias (frequéncias simples absolutas e relativas e
frequencias acummuladas absolutas e relativas | para dados agrpados utilizando 5 classes,



CGabarito:

64

1. {a) Paracompletar a tabela, devemos preencher com os pontos médios das classes e as frequencias
acumuladas percentuais. Assumn:

Classes | Frequencias Simples Pomtao Frequencia Frequencia
Absaluta [n) Médio (zy) | (mex) | Acumulada | Acumulada (%)
2.500F 3,500 12 3000 36.000 12 24
3.500F 4,500 3 4000 12,000 15 30
4.500F 5500 15 5,000 o000 A0 Gl
5500 6500 2 6000 12.000 32 64
G500 T.500 5 7000 35,000 aT 4
T.500F 8.500 13 B.000 104,000 5 100
Total 50 274000
(b)) Meédia:
¥ _ R TE _ E.r-l!..ﬂ[][:l _ 5 480,
ri: Al
(e} Moda:
A moda é o ponto médio da classe de maior frequéncia
Assm:
= 5.000,

(d) Mediana:

Para o dleulo da mediana, consideremos a classe que apresenta mais de 500 dos dados.

Pela frequencia acumulada percentual, temos que a classe ¢ 5.000 a 7.000.

3.500 — 4.500 600G — 305

Op — 4500 509 —30%
1000 3
Qy— 4500 20
20,000 = 300G — 135.000 =
0Q: = 135.000 + 20.000 =
0Q; — 155000 =
155.000
=
Qs — 5166 67.

Ligzia:
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2. Para construir a tabela de distribuicao de frequéncias para dados agrupados € necessario seguir
os passos adequados:

# A amphtude total dos dados:

A = T — Toin — 568 — 120 — T48.

# Obter o menor multiple de b mator que 748, que & A* = THi.

# Obter a amplitude de classe 4 partir de A® .

= = 150.

& Completar as classes:
1204-150=271
2704 150=4X]
4204+-150=5T0
5TO4-150=TH]
T204-150=8710

Com s, poderemos ter a segmnte tabela:

Frequencias Simples | Frequeéncia Acumulada
Absoluta

Classes

Relativa | Absaoluta Relativa

1230 270
270 43
420 570
5T0F TH
T20F87T0

Tatal

As frequéncias simples se referem &5 contagens das quantidades dos valores em cada classe,
levando em consideracao que o valor do extremo direito de cada classe 6 ¢ contabihzadac na
classe posterior. Desta forma, teremos:

Classes | Frequencias Simples | Frequeénca Acumulads
Absoluta | Helativa | Absoluta Helativa

120+ 270 T
270F 420 1
420 570 5
5T0F T2 2
T20-870 i

Total 30

As demais frequéncias seeem:

# Frequencia Simples Relativa: Basta dividic a frquéncia absoluta pelo total 30;

& Frequencia acumulads absoluta: Basta somar a frequéncia anterior a frequéncia atual;
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# Frequencia acumulada relativa: Basta dividic a frequencia acummulada abscluta pelo total

30.

Com so, obtemos & serpmnte tabela:

Classes | Frequencias Simples | Frequeéncia Acumulads
Absoluta | Helativa | Absoluta Relativa
120 270 T 0,23 T 0,23
270 420 L0 0,33 17 0,56
420 570 5 0,17 22 0,73
5T0F T20 2 0,07 24 0,80
T20F 870 G 0,20 a0 1.000
Total 30 1,000




ANEXO C- Avaliagéo a Presencial 2019/1

vy CECIERJ

= Carmsreia =
. cederj
AP1 - Probabilidade e Estatistica / Estatistica | -1/2019
Codigo da disciplina: Probabilidade e Estatistica (Matematica [ Quimica) EAD01055
Estatistica | {Engenharia de Producao) EADD10TE

GABARITO

Nome: Matricula:

Polo:

Atencao!

» Para cada folha de respostas que udlllizar, anpes de comecar a resolver as gquespdes, preencha (pintando o=

respectives esparcs na parte suparor da folha) o ndmero do CPF. o cidigo da disciplina (Indicado acima em
negrima} @ o ndmero da folha.

PADRAD DE PREENCHIMENTO NA& FOLHA DE RESPOSTAS
BL“\-‘I BD-DIS BTHE'E- HEL'.“.TI?D HCNCD EEEIE HSE[E EC‘-“HD BF'D\-E BIEHC‘-‘
= Preencha o mimero total de folhas somente quando for encregar a proval

» ldenufique a Prova, colocando Mome, Matncula & = Somente utlize caneta esferogrdfica com tntz azul ou preta

Polo. para registro das resolugbes nas Folhas de Respostas.
» E permitide o uso de clculadora, desde que ndo saja  » As Folhas de Respostas serdo o dnlco materizl considerada

de telefone celular ou de gualguer outro aparelho gue  para correcdo. Qualsquer anotapies feltas fora deste espaio,

permiia 3 conexao 3 INemer. mesma gue am folha de rescunho, serdo ignoradas.
» Dewalver esta prova e as Folhas de Respostas ap apll-  « Nao amasse, dobre ou resure as Folhas de Respostas, pols
cadar. =10 pode Inwlabilizar a digitalizagio e 3 coregdo.

USE O ENUNCIADO A SEGUIR PARA RESOLVER AS QUESTOES DE 1 A 3.

Considere a tabela distribuicio de frequéncias de temperaturas (em *C) em 50 cidades diferentes:

Ulasses Pto. Médic Freg. Abs. Freq. Relat. Freq. Acum.  Freq. Acum.

(°C) {z) (ne) (%) Simples  Relat. (%)
—HF-15 -2 2 3 2 3
15+ -05 10 4 2 6 12
—05 05 0 3 6 g 18

05 - 15 10 6 12 15 0

15 - 25 20 25 0 a0 80

2% I 35 a0 10 20 50 100

Total 50 100

Questdo 1 [1.0 ponto] Determine a temperatura média.
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Para o calowlo dz média, vamos fazer ¥ nyzy com o produto das colunas Plo. Medio e Freg. Abs.
Assim:

Yoayr;  Ta0 o
X - o 15,6°C

Questao 2 [0.5 ponto] Determine a temperatura modal.

R: A moda € o ponto médio da classe de maior frequéncia. A maior frequéncia € 25 e € 3 frequéncia
da classe 15 F 2%, cujo ponto medio € 20, Logo:

Questao 3 [1.0 ponto] Determine a temperatura mediana.

R: Para o cdlcule da mendiana, consideremos a classe gque acomulz 50% dos dados. Ou sgfa,
busquemos 50% na Frequéncia Acumulada Relativa (%), Podemos observar que estas frequéncias
pulam de 30% para 80%. Entao, a classe que contém 3 mediana sera a classe com esta frequéncia
80. Ow sgja, 15+ 20, Dai, fazendo-se as devidas proporgoes. temos:

80 — 30 50— 30
75 — 15 O, 15
50 20
10 0z 15
50{ Q= — 15) 10 % 20
00;— 750 = 200
500, = 200+ 750

500, — 050
50
), i
Q=
0, — 19°C.

USE O ENUNCIADO A SEGUIR PARA RESOLVER AS QUESTOES DE 4 A 7.

Considere o diagrama de ramo e folhas com escala 10 1|0 {ou seja, os valores variam de 10 a 90):

Fundacao CECIER] Consarcio CEDER)
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1|10 8
214 4 5 b A
ijo1 4 9
417 7T T T T T
]
610
|11 5 6 &
BEl1l 3
o100

Questao 4 [0,5 ponto] Cbtenha a moda.

R: A amods € o valor de maior freguénciz. Logo:

Questao 5 [1.0 ponto] Obtenha a mediana.

R: Como i = 26 € par, entac a medizna serd a média entre os walores Tz e T14. Assim:

iz + T AT+ 4T

2 2

Qs aT.

Questao 6 [1,0 ponto] Obtenha os quartis () & (s,
R: Os quartis (), e ()3 530, respectivamente, as medianas da primeira e da segunda metade. Assim:

=Tr=Wallh=1y9q=T1

Questao T [1.0 ponto] Usa a regra para outliers e verifique se ha dades discrepantes.

R: Para usar 2 regra € necessario obter o intervalo interguartil 1),

= —h=71-26=45

Q — 1,510 = 26 — (1,5 x 45) = —41,5

Fundacao CECIER] Consarcio CEDER)
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Qs+ 1,51Q =75+ (1,5 x 45) = 138,5

Como os valores variam de 10 2 90, entio ‘NAO HA DADOS DISCREPANTES”

USE O ENUNCIADO A SEGUIR PARA RESOLVER AS QUESTOES DE 8 A 11.

Desde o dia 11 de setembro de 2018, as placas de veiculos no Brasil passaram a possuir 4 letras
(L) (de A a Z, incluindo K,W.Y') e 3 algarismos (V) (de 0 a 9), de acordo com a ilustracac
abaixo (LLL N L NN), para se adequarem 3s placas de veiculos dos paises do Mercosul. Determine
quantas s30 as placas possiveis nas quais:

- -
Y S T T S— Wotns Bed Moy
o X o v [ - n—

Fonte: DENATRAN

Questao 8 [0,5 ponto] O zero n3o aparece na ultima posicao.

R: Observe que para que o zero n3o apareca na Ultima posicao, esta podera ter apenas os algarismos
de 1 a 9 (9 possibilidades). As demais posicoes de algarismos permanecem com 10 possibilidades e
as posicoes de letras com 26 possibilidades, cada. Assim:

26 2 26 10 26 10 9

26 x 26 x 26 x 10 x 26 x 10 x 0 = 26 x 0 x 10 = 411.278.400.

Questao 9 [0,5 ponto] Nzo ha repeticio de letras nem de algarismos.

R: Para que n3o haja repetic3o de letras ne de algarismos, basta observar que, se uma letra j3 foi
considerada em uma determinada posicao, ela n3o podera ser considerada nas demais e assim por
diante. O mesmo vale para os algarismos. Assim, teremos:

Fundacao CECIER) Consarcio CEDERJ
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M N 24 10 23 9 8

26 25w 2w 10 x 23 w0 0 x B = 258 .336.000.

Questao 10 [0.5 ponto] A letra [ aparece exatamente duas vezes.

R: Para se ter a letra | exatamente duas vezes em placas onde tem-se gquatro letras, teremos {"E:I ]
situapdes. Para cada sitvacao, teremos 25 letras possiveis para cada uma das duas posigoes restantes
e o5 numercs podendo ser repetidos & vontade. Assim, teremos:

rr — — — —
11 25 10 2 10 1D

6= 25 10 = 25 = 10 = 10 = 3.750.000.

Questao 11 [0,5 ponto] A sequéncia numérica 24 aparece.

R: Para gue a sequéncia numerica 24 apareca, os dois oltimos algarismos dewvem estar exatamente
nestas posicoes (2 e 4). As outras posicoes tém liberdade. Assim:

4
o 2 26 10 2 1 1

26 x 26 = 26 x 10 = 26 = 4 569760

USE O ENUNCIADO A SEGUIR PARA RESOLVER AS QUESTOES DE 12 A 14.

Uma umma contém 6 bolas pretas, 2 bolas brancas e B bolas verdes. UUma bola & escolhida ao acaso
desta wrna. Cetermine a probabilidade de:

Questao 12 [0.5 ponto] A bola ser verde.

R: Temos 8 bolas verdes de um total de 16 bolas. Assim:

| =

PVerde)

._
=
B3] =

Fundacao CECIER) Consarcio CEDER)
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Questao 13 [0.5 ponto] A bola ser branca.

R: Temos 2 bolas brancas de um total de 16 bolas. Assim:

||~¢l

P Dranea) ] %

&

Questao 14 [1,0 ponto] A bola nao ser branca nem verde.

R: Como temos apenas bolas brancas, werdes e pretas. 5e aelz nao € nem branca nem verde, entao
ela é preta. Temos & bolas pretas de um total de 16 bolas. Assim:

| =

FP({Preta)

=]
| L

1

Fundarao CECIER] Constircio CEDERJ
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