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RESUMO

A Estatistica esta presente ao nosso redor o tempo todo. A Educacédo Estatistica desempenha um
papel crucial na compreensao de conceitos estatisticos do cotidiano para os estudantes. Diante disso,
torna-se cada vez mais urgente formar cidadaos criticos, capazes de interpretar informagdes e dados
estatisticos divulgados pelas midias. Com base nessa necessidade, esta pesquisa tem como
propoésito potencializar o Raciocinio Estatistico de estudantes do Ensino Médio com as medidas de
posicao por meio de boxplots e tabelas explorando a compreenséo critica dos dados, principalmente
no contexto socioecondmico. Para o Produto Educacional, foi desenvolvido um conjunto de tarefas e
perguntas. Além disso, foi utilizado o apoio de tabelas com temas extraidos do cotidiano e apoiados
em microdados do Censo de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), permitindo
aos alunos analisar e avaliar criticamente os dados apresentados. Um dos referenciais tedricos
adotado foi o Modelo dos Campos Semanticos (MCS), que proporcionou aos participantes serem
motivados a produzirem significados relacionados aos conceitos abordados e o tema em estudo. A
partir dessa producdo de significados, os dados foram analisados com énfase a potencializar o
Raciocinio Estatistico, promovendo simultaneamente a compreensdo de conceitos estatisticos. O
estudo também discutiu estratégias elaboradas pelos estudantes, no sentido de minimizar possiveis
confusdes entre as medidas de posigdo e favorecer a articulagdo das tarefas com outras areas do
conhecimento. Além disso, destaca-se a aplicabilidade das propostas em contextos reais e com
dados auténticos e de livre acesso, fortalecendo a interdisciplinaridade e a transversalidade do
processo de Ensino e Aprendizagem em Estatistica. A partir da analise das respostas e das falas dos
estudantes, foi desenvolvido um aplicativo para o Ensino de Estatistica utilizando a plataforma R
Shiny, que é apresentado no Produto Educacional e nas Consideragées Finais desta pesquisa, com o
objetivo de fortalecer o processo de compreensdo das medidas de posi¢ao.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Ensino de Estatistica. Raciocinio Estatistico. Letramento

Estatistico. Pensamento Estatistico. Tecnologias Digitais. Modelo dos Campos Semanticos.



ABSTRACT

Statistics is present in our daily lives at all times. Statistical Education plays a crucial role in students’
understanding of everyday concepts, as there is an increasing urgency to foster critical citizens
capable of interpreting statistical information and data disseminated by the media. Based on this need,
this research aims to enhance the Statistical Reasoning of high school students regarding measures
of position through the use of boxplots and tables, exploring a critical understanding of data,
particularly within socioeconomic contexts. As for the Educational Product, a set of tasks and
questions was developed, supported by tables featuring everyday themes derived from the 2010
Census microdata of the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE). This approach allowed
students to analyze and critically evaluate the data presented. The Semantic Fields Model (SFM) was
adopted as one of the theoretical frameworks, encouraging participants to produce meanings related
to the concepts and topics under study. From this production of meaning, the data were analyzed with
an emphasis on enhancing Statistical Reasoning while simultaneously promoting the comprehension
of statistical concepts. The study also discusses strategies developed by the students to minimize
potential confusion between measures of position and to foster the articulation of tasks with other
fields of knowledge. Furthermore, the applicability of these proposals in real-world contexts using
authentic, open-access data is highlighted, strengthening the interdisciplinarity and transversality of
the Statistics teaching and learning process. Based on the analysis of students' responses and
discourse, a statistics education application was developed using the R Shiny platform. This tool is
presented in the Educational Product and the Final Considerations of this research, aiming to

strengthen the understanding of measures of position.

Keywords: Mathematics Education. Statistics Education. Statistical Reasoning. Statistical Literacy.
Statistical Thinking. Digital Technologies. Semantic Fields Model.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo, consideramos importante apresentar a introdugao deste
trabalho de pesquisa a partir de duas segobes: a primeira refere-se a escolha do tema
de pesquisa e a ampliacdo do olhar formativo'!, tendo como foco o processo de
Ensino e Aprendizagem; a segunda, aos caminhos percorridos ao despertar do

problema de pesquisa.

1.1 A ESCOLHA DO TEMA DE PESQUISA E A AMPLIACAO DO OLHAR
FORMATIVO

A escolha do tema de pesquisa deve-se a presenca constante da Estatistica
em nosso dia a dia. Constantemente nos deparamos com dados estatisticos nas
midias tais como: telejornais, revistas, livros didaticos, redes sociais. No contexto de
telejornais, frequentemente divulgam informagdes estatisticas a respeito de
economia (taxa de desemprego), saude (taxa de vacinagédo), seguranga publica
(indices de criminalidade), entre outros. No contexto das redes sociais, os dados
estatisticos sdo usados em postagens para chamar atencdo, embasar opinides ou
divulgar resultados de pesquisas de opinido. Além disso, observa-se a dificuldade de
parte da populagcdo em interpretar e compreender as informacgdes transmitidas pelos
dados, mesmo com medidas que buscam resumir aspectos dos conjuntos de dados.
Portanto, torna-se essencial que as pessoas compreendam os significados dos
dados para além do que é apresentado, aplicando o conhecimento estatistico em
diferentes contextos e exercendo plenamente sua cidadania.

Ao longo da pratica docente como Professor de Matematica, atuando com
diversos conteudos da area e também de Estatistica, observa-se que, de modo
geral, os alunos apresentam dificuldades na compreensao de conceitos estatisticos.
Verifica-se que os estudantes, frequentemente, se preocupam mais em encontrar
uma solucao por meio de férmulas. Além disso, muitas vezes ndo entendem o que o
resultado realmente significa. Alguns, por exemplo, se confundem ao interpretar

dados e misturam conceitos estatisticos, tentando aplicar uma formula qualquer para

' O olhar formativo refere-se a uma perspectiva pedagdgica voltada ao desenvolvimento continuo,
que concebe o processo de Ensino e Aprendizagem como formativo e reflexivo, buscando
compreender as trajetorias individuais dos alunos e do professor, a fim de ajustar e aprimorar as
praticas educativas, em vez de apenas classificar ou punir.
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resolver o problema proposto, sem refletir sobre o assunto. Tais constatacdes
indicam que apenas expor algum conteudo € diferente de realmente ensinar a
compreender o tema em estudo, pois muitos alunos operam mecanicamente, sem
desenvolver uma reflexdo critica®? sobre o problema proposto. Sendo assim, essas
observagoes suscitam questionamentos acerca de como o Ensino de Estatistica vem
sendo desenvolvido no Brasil. Pode ser que a Estatistica venha sendo tratada
apenas como mais um conteudo da Matematica propriamente dita, em detrimento de
abordagens que enfatizem a analise, a interpretacédo e a discussao de informacgdes
estatisticas com conceitos estatisticos. Nesse sentido, ndo parece fazer sentido
ensinar conceitos como meédia aritmética ou mediana de forma isolada,
desvinculados de contextos, sem estimular a criticidade. A partir dessas reflexdes
oriundas da pratica docente e considerando que a Estatistica esta presente
praticamente em todos os aspectos de nosso cotidiano, como, por exemplo, em
contextos de telejornais, redes sociais e livros didaticos, evidenciou-se a
necessidade de dar continuidade a formagado académica, com foco na Educacéao
Matematica (EM).

Com a minha chegada ao Programa de Pdés-Graduagdo em Educagao
Matematica (PPGEM) da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), pude me
relacionar com os colegas e os professores e conhecer um pouco mais sobre o
programa. Isso me ajudou a estruturar respostas a essas inquietudes mencionadas
anteriormente, além de criar outros questionamentos. Afinal, o que é Educagao
Matematica? O que os Educadores Matematicos fazem? O que constitui fazer
Pesquisa em Educacido Matematica? A Educacao Matematica € um campo cientifico
ou profissional? Quais sé&o as diferengas entre o campo cientifico e o profissional?
Com essas indagacgodes, fiz leituras de artigos, revistas, capitulos de livros na
disciplina de Concep¢des em Educagdo Matematica, que é obrigatéria no PPGEM
da UFJF. Esse apoio me trouxe maior compreensao do campo, possibilitando-me a
construcado de reflexbes proprias como Educador Matematico, vendo o porqué do
surgimento desta area e como se deu sua consolidagdo como area de investigagao

cientifica no Brasil.

2 Ao chamar de reflexdo critica, estou pensando como o estudante pode ser mais questionador em
processos de analise e avaliagdo de ideias referente ao tema em questao.
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As leituras propostas da revista Temas & Debates, publicada pela Sociedade
Brasileira de Educagcdo Matematica (SBEM), em 1991, mostraram-se
particularmente relevantes para a consolidagao das reflexdes que fundamentam esta
pesquisa. A revista se divide em seis artigos que discutem o processo de Ensino e
Aprendizagem, com preocupagdes em sala de aula de Matematica que perpetuam
até os dias atuais.

Esses textos ampliaram as reflexdes acerca das metodologias de Ensino e
Aprendizagem utilizadas usualmente na Educagcdo Basica, em que os alunos
operam sem uma reflexdo aprofundada. Tal cenario evidencia fragilidades nas
praticas pedagogicas, pois, dessa maneira, as definicbes e o0s teoremas sao
aplicados sem uma reflexdo critica. A seguir, apresentamos citagdes de alguns
autores, referentes a alguns textos que estdo na revista citada anteriormente. De

acordo com D’Ambrosio (1991):

O conteudo que tentamos passar adiante através dos sistemas
escolares é obsoleto, desinteressante e inutil. Nao que a Matematica
seja inutil, e de fato ela é utilizada em praticamente todos os setores
da sociedade, inclusive por individuos que foram reprovados e, na
sua propria percepgao, jamais foram bons em Matematica. Mas
utilizam e manejam, mesmo sem perceber, elementos de Matematica
(D’Ambrosio, 1991, p. 10-11).

Portanto, percebe-se que a mera repeticdo de exercicios e de aplicagdes de
férmulas pode estar predominando nas salas de aula. Assim, os alunos nao
conseguem perceber a Matematica presente em outras areas de conhecimento e na

vida cotidiana. Diniz (1991) salienta ainda que:

Acredito que o aprender Matematica s6 esta realizado no momento
em que o aluno é capaz de transformar o que lhe ensinarmos e de
criar a partir do que ele sabe. Caso essa autonomia de
transformacdo e criacdo ndo exista, o que se tem é o aluno
meramente adestrado, repetindo processos e resolugdes criados por
outros. [...] No caso da Matematica, o aprendizado esta completo
quando o aluno é capaz de resolver problemas e de propor seus
proprios problemas, entendendo como problema todo obstaculo que
merega ser analisado e ultrapassado (Diniz, 1991, p. 36).

Com base neste pensamento, torna-se necessario investir em metodologias
que avancem em relagao aos aspectos didaticos, que sédo todos os elementos que
envolvem o planejamento, organizacdo e execugao do processo de Ensino e

Aprendizagem, neste caso, investir na criatividade do aluno e n&o em seu
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adestramento. Assim, de acordo com D’Ambrosio (1991), uma postura de
investigacdo elimina a transmissdo de conteudos metdédicos e obsoletos,
potencializando o processo de Ensino e Aprendizagem em Matematica com uma
abordagem mais critica e reflexiva. Deve-se desenvolver, portanto, um raciocinio
l6gico, que é a capacidade de analisar informagdes e chegar a conclusdes de forma
estruturada e fundamentada, ou seja, em que o aluno responda as questdes
propostas, questione as respostas dadas e até consiga criticar as questbes
propostas. De acordo com Baldino (1991, p.52): “O discurso do Ensino da
Matematica traz em si um siléncio explicito sobre a aprendizagem. Nosso objetivo,
aqui, € desvendar a natureza e a fungao desse siléncio.” Ou seja, compreende-se
que este formato, baseado na repeticdo de férmulas sem aplicagao na vida cotidiana
e reflexdo critica do tema em estudo, esta obsoleto, uma vez que os alunos veem
cada vez menos utilidade no que aprendem para suas vidas. Essa falta de
percepcao sobre a utilidade nos temas faz com que os alunos se desinteressem
cada vez mais pela Matematica e Estatistica. Sendo assim, ndo se mostra coerente
conceber um Ensino desvinculado dos processos de Aprendizagem.

Por conta disso, essas leituras contribuiram para o aprofundamento tedrico
desta investigacdo e possibilitaram uma compreensdo mais ampla da EM e sua
influéncia nas diferentes areas do conhecimento, como Geografia, Ciéncias da
Natureza, Educacéao Fisica, entre outras, bem como nas vivéncias do dia a dia, por
exemplo: no planejamento financeiro, na importancia de saber interpretar dados em
midias ou analisar informacdes estatisticas presentes na sociedade, etc. Diante
dessas reflexdes expostas, com a intencdo de pesquisar na area da Educacao
Estatistica e o propdsito de promover uma postura critica® dos alunos em relagao

aos conteudos aprendidos, foram se constituindo os fios condutores da Reviséo de

Literatura [capitulo 2].

1.2 OS CAMINHOS PERCORRIDOS AO DESPERTAR DO PROBLEMA DE
PESQUISA

Nesta secdo, apresentamos os caminhos percorridos ao despertar do

problema de pesquisa, a partir da Revisdo de Literatura, com concepgdes ligadas ao

3 Ao chamar de postura critica, estou pensando como o estudante pode analisar informagdes, fatos e
situagdes de forma reflexiva, questionadora e fundamentada, em vez de aceitar tudo de forma
passiva.
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Ensino de Estatistica na visdo dos pesquisadores em Educacédo Estatistica. A seguir,
expomos um breve histérico da evolugcdo da pesquisa académica em Educagao
Estatistica e em Ensino de Estatistica, com foco em um Ensino que busque

estimular constantemente a consciéncia critica do sujeito [subsecdo 2.1.1]. Em

funcdo disso, exploramos estudos de pesquisadores da area que discutem a
importancia do Ensino de Estatistica nos documentos curriculares estrangeiros, no

Curriculo da Educacgao Basica e nas propostas da Base Nacional Comum Curricular

(BNCC) [subsecéao 2.1.2]. Observando-se sua disponibilidade crescente, discute-se
também o uso das Tecnologias Digitais no Ensino de Estatistica, descrevendo

principalmente a relevancia das tecnologias e dos softwares educacionais no

processo de Ensino e Aprendizagem [subsecado 2.1.3].

O Aporte Tedrico desta pesquisa fundamenta-se nas ideias, discussbes e
reflexdes dos principais autores da area de Educagao Estatistica. Inicialmente, sdo
abordadas algumas defini¢gdes, assim como os modelos, os estagios, as dimensdes
e os trés niveis dos dominios estatisticos: Letramento, Raciocinio e Pensamento

Estatisticos [subsecdo 2.2.1, subsecdo 2.2.2 e subsecado 2.2.3]. Em seguida, sao

apresentadas discussdes a respeito das relagbes e interligacdes entre eles

[subsecao 2.2.4]. Por sua importancia e atualidade, destacamos o Letramento de

Dados, que é apresentado como um conceito estendido do Letramento Estatistico

[subsecao 2.2.5]. Por fim, na subsecao 2.2.6, apresentamos a estrutura e os
elementos do Modelo dos Campos Semaéanticos (MCS), elaborado pelo Educador
Matematico Rémulo Campos Lins (1955-2017). Esse referencial tedrico foi adotado
para leitura e analise das tarefas na pesquisa de campo.

Essa Revisdao de Literatura conduziu a uma indagagdo que associa o
processo de Ensino e Aprendizagem de Estatistica com a formacdo de uma
consciéncia mais critica dos alunos. Desta forma, surge o problema de pesquisa:
Investigar a producdo de tarefas para o processo de ensino de medidas de
posicao para estudantes do Ensino Médio, por meio de boxplots e com o apoio
de tabelas. O objetivo principal € potencializar o Raciocinio Estatistico dos
estudantes ao analisar significados produzidos por alunos do Ensino Médio a
respeito das medidas de posigao, ao realizarem um conjunto de tarefas didaticas por
meio de boxplots, com o apoio de tabelas, buscando a compreensao e a aplicagao

das medidas de posicado. Tal acdo tem o intuito de explorar o conteudo curricular de
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maneira mais dindmica e interativa, buscando também que o aluno desenvolva uma
reflexdo critica sobre o tema abordado e que provoque a aplicacdo desse
conhecimento em outros contextos sociais. Partindo dessas consideracbes, esta
pesquisa fundamenta-se como qualitativa e exploratéria relacionada a area da
Educacao Estatistica. Os objetivos especificos sdo: i) Buscar o desenvolvimento do
Raciocinio Estatistico dos estudantes no aprendizado das medidas de posi¢cao ao
interagirem com os boxplots, com o apoio de tabelas; ii) Investigar a producao de
significados dos estudantes, com base no Modelo dos Campos Semanticos, por
meio de boxplots, com o apoio de tabelas no ensino das medidas de posicao,
considerando a leitura e a interpretagcéo sobre o conjunto de dados.

No capitulo 4 é apresentada a metodologia desta pesquisa, a qual esta
dividida em quatro partes: i) caracterizacdo da pesquisa; ii) o universo da pesquisa e
os participantes; iii) os procedimentos metodologicos da pesquisa; iv) etapas da
pesquisa de campo e a apresentacdo das tarefas. Por sua vez, no capitulo 5, foi
apresentada a leitura dos significados produzidos pelos alunos nas tarefas na
pesquisa de campo, fundamentados na teoria do Modelo dos Campos Semanticos
(MCS). No capitulo 6, as suas conclusdes e consideracgdes finais acerca de todo o
investigativo da pesquisa de campo. Por fim, apresentamos os Apéndices desta

Dissertacao: os materiais utilizados na pesquisa de campo que estdo disponiveis

em: Apéndice A, Apéndice B, Apéndice C e Apéndice D. O termo de autorizagao
para gravagao de voz e/ou registro de imagens (fotos e/ou videos) dos alunos para o
desenvolvimento da pesquisa de campo, encontra-se disponivel em: Apéndice E. Ja
o Apéndice F é destinado aos professores e tem como propdsito a conceituagao do

conteudo de medidas resumo, tema pertencente a area da Estatistica.
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2 REVISAO DE LITERATURA E APORTE TEORICO

Neste capitulo, apresentamos a Revisdao de Literatura com concepgdes
ligadas ao Ensino de Estatistica, na visdo dos pesquisadores em Educacgao
Estatistica, e o Aporte Tedrico que fundamenta nossa pesquisa. A seguir, expomos
um breve histérico da evolugado da pesquisa académica em Educacgao Estatistica e
em Ensino de Estatistica, com foco em um Ensino que busca estimular

constantemente a consciéncia critica do sujeito [subsecdo 2.1.1]. Em fungao disso,

exploramos estudos de pesquisadores da area que discutem a importancia do
Ensino de Estatistica nos documentos curriculares estrangeiros, no Curriculo da
Educacdo Basica e nas propostas da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

[subsecao 2.1.2]. Devido a sua disponibilidade crescente, discute-se também o uso

das Tecnologias Digitais no Ensino de Estatistica, descrevendo principalmente a
relevancia das tecnologias e dos softwares educacionais no processo de Ensino e a

Aprendizagem [subsecédo 2.1.3].

O Aporte Tedrico desta pesquisa fundamenta-se nas ideias, discussdes e
reflexdes dos principais autores da area de Educagao Estatistica. Inicialmente, sao
abordadas algumas definigdes, assim como os modelos, os estagios, as dimensdes
e os trés niveis dos dominios estatisticos: Letramento, Raciocinio e Pensamento

Estatisticos [subsecdo 2.2.1, subsecdo 2.2.2 e subsecdo 2.2.3]. Em seguida, sao

apresentadas discussbes a respeito das relacbes e interligacbes entre eles

[subsecdo 2.2.4]. Por sua importancia e atualidade, destacamos o Letramento de

Dados, que é apresentado como um conceito estendido do Letramento Estatistico

[subsecao 2.2.5]. Por fim, na subsecdo 2.2.6, apresentamos a estrutura e os

elementos do Modelo dos Campos Semanticos (MCS), elaborado pelo Educador
Matematico Romulo Campos Lins (1955-2017). Esse referencial tedrico foi adotado

para leitura e analise das tarefas na pesquisa de campo.

2.1 REVISAO DE LITERATURA

Nesta se¢ao, apresentamos a Revisao de Literatura com concepg¢des ligadas

ao Ensino de Estatistica, na visdo dos pesquisadores em Educacgéo Estatistica.
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2.1.1 Educacao Estatistica e Ensino de Estatistica

Ben-Zvi e Garfield (2004) salientam que a Estatistica esta ligada
intrinsecamente ao cotidiano de toda a sociedade, embora, muitas vezes, seja vista
apenas como um conjunto de férmulas, com muitos conceitos complexos ou
contraintuitivos, os quais dificultam bastante a tarefa de motivar o empenho dos
alunos no aprendizado da Estatistica. Esses autores apontam que estamos sujeitos
inevitavelmente a uma profusao continua e crescente de dados em todas as midias,
principalmente aquelas que estdo presentes em nosso dia a dia. Assim nos
tornamos involuntariamente receptores de uma avalanche de dados, os quais
exigem constantemente atengdo, discernimento e vis&o critica para conseguirmos
transforma-los em informagdes e em conhecimentos contextualizados. Nesse
sentido, dados sao entendidos como medidas ou observagdes que sao coletadas
como fonte de informacao. Ha diferentes formas de representar simbolicamente os
dados, tais como numeros, texto, imagem, etc. Por outro lado, os autores também
destacam que o conceito de dado na Estatistica vai além da simples definicdo de
sua representacao. Os dados tém uma abrangéncia muito mais ampla, englobando:
a compreensao de como eles representam a realidade; o modo como eles sao
coletados e organizados; a analise e a interpretacédo de seus significados; a maneira
como eles podem ser utilizados para gerar conhecimento. Ao questionar os dados e
as interpretacbes apresentadas pela midia e por outras fontes, a Estatistica,
segundo os autores, permite que os alunos compreendam o mundo ao seu redor de
forma mais critica e informada. Dessa maneira, percebe-se que € importante que as
pessoas sempre compreendam o significado além daquilo que é apresentado. Por
outro lado, Ben-Zvi e Garfield (2004) salientam que muitos estudantes equiparam
equivocadamente Estatistica com Matematica, esperando que a atencao esteja
focada em numeros, em calculos, em férmulas e em uma uUnica resposta correta.
Assim, a dificuldade que muitos alunos tém com os conceitos e os objetos
matematicos subjacentes (como fragbes, decimais, féormulas algébricas, etc.)
interfere no aprendizado do conteudo estatistico relacionado. Para os autores, em
muitos problemas estatisticos, o contexto pode levar os alunos a se basearem
apenas em suas intuicdes e experiéncias, induzindo-os a erros. Destaca-se também

que os alunos se sentem desconfortaveis com a profusdo de dados nos problemas
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estatisticos, com os distintos pressupostos e com as diferentes interpretacdes
possiveis a partir deles. Além disso, a necessidade de uso abrangente de
habilidades de leitura, de escrita e de comunicagao impde dificuldades adicionais na
Aprendizagem.

Moore (1990, p.134) estabelece que “A Estatistica tem alguma pretenséo de
ser um método fundamental de investigagdo, uma maneira geral de pensar que é
mais importante do que qualquer uma das técnicas especificas que compdéem a
disciplina.” Neste sentido, Cobb e Moore (1997, p.801) salientam que na Estatistica
‘os dados ndao sido apenas numeros, sao numeros com um contexto.” Assim, é
necessario pensar estatisticamente sobre questdes importantes e que permeiam as

nossas vidas. Por sua vez, Cabria (1994) aponta que:

A Estatistica estuda o comportamento dos chamados fenédmenos
coletivos. Esta caracterizado por informacbes sobre um coletivo ou
universo, que constitui seu objeto material; proprio modo de
raciocinio, 0 método estatistico, que constitui o seu objeto formal e
algumas previsdes para o futuro, o que implica um ambiente de
incertezas, que constituem seu objeto ou causa final (Cabria, 1994,
p.22).

Vale também acrescentar que Wild, Utts e Horton (2018, p.7) afirmam que “A
Estatistica € uma metadisciplina, na medida em que pensa sobre como pensar em
transformar dados em percepg¢des do mundo real.“ Ao se trabalhar com temas reais,
€ necessario refletir sobre o que sera coletado e sobre qual sera o processo dessa
coleta, para depois verificar a consisténcia da informacdo obtida. Em outras
palavras, segundo os autores, “Qualquer aprendizado substancial com os dados
envolve extrapolar o que vocé pode ver nos dados que vocé tem sobre como isso
pode se relacionar com algum universo mais amplo.” (Ilbidem, p.11). Percebe-se,
assim, que essa definicdo abrange amplamente os elementos do modelo PPDAC,

proposto por Wild e Pfannkuch (1999) [subsecado 2.2.3]. Por sua vez, a Associagao

Americana de Estatistica [American Statistical Association (ASA)] define que a
Estatistica € “a ciéncia de aprender com dados e de medir, controlar e comunicar
incertezas.” (Ibidem, p.6).

Segundo Batanero (2001), houve um crescente interesse nos problemas de
Ensino e Aprendizagem de Estatistica, refletido em uma extensa variedade de

publicagdes, de projetos curriculares e de pesquisas relacionadas a esse tema. A
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autora ressalta que, por volta do final do século XX, a Estatistica foi amplamente
incorporada nos curriculos de Matematica para a Educacéo Basica além de estar em
muitos curriculos de Ensino Superior em diferentes paises. Ela aponta também que
esse interesse nado € exclusivo da comunidade de Educacdo Matematica. As
preocupacgdes sobre as questdes didaticas e a formacgao de profissionais e usuarios
de Estatistica tém sido constantes. Ela cita, por exemplo, que as pesquisas sobre
Raciocinio Estatistico tiveram um grande impacto no campo da Psicologia. Para a
autora, especificamente no ambito da Educacdo Matematica, o interesse pelo Ensino
de Estatistica esta ligado ao rapido desenvolvimento da Estatistica como ciéncia e
de sua utilizacdo crescente em pesquisa cientifica, na transformacdo das
metodologias e técnicas de andlise de dados, etc. Esse desenvolvimento acelerado
foi impulsionado pela (a época) expansao da computagdo, com um crescimento
significativo e vertiginoso da capacidade de armazenamento, da velocidade de
calculo e das possibilidades de comunicacido. Todos esses elementos facilitaram a
utilizacdo crescente da Estatistica, aumentando significativamente a demanda por
qualificacdo e formagao nessa area, exigindo, portanto, uma preparagao maior dos
Professores de Matematica para ministrarem aulas no Ensino de Estatistica.
Conforme apresentado também pela autora, os novos curriculos da Educacao
Basica precisaram conter recomendacdes amplas sobre o Ensino de Estatistica,
embora, na pratica, poucos professores abordassem ou incorporassem esse tema
em suas aulas de Matematica

Outro ponto importante a ser abordado refere-se as situagdes em que o
Ensino de Estatistica é tratado de maneira muito breve ou de forma extremamente
formalizada e algoritmica. Pfannkuch e Wild (2004) apontaram que a maioria dos
métodos de ensino em uso se concentram no desenvolvimento de habilidades e
falham em discutir a capacidade de pensar estatisticamente. Batanero, Burril e
Reading (2011) destacam que o curriculo de Estatistica em muitas escolas foi
reduzido a atividades nas quais os alunos recebem pequenos conjuntos de dados
organizados e sao solicitados a produzir graficos estatisticos especificos, sem levar
a uma reflexdo critica. Os autores salientam que esse Ensino de Estatistica,
baseado na aplicagdo de férmulas, ndo estimula uma aprendizagem relevante dos
alunos. Como resultado, os estudantes ficam mal preparados para entender

conceitos estatisticos, principalmente em outros contextos sociais, além de terem
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dificuldades em entender Estatistica no nivel superior, mantendo-os como adultos
estatisticamente analfabetos. Os autores recomendam, mesmo para 0s niveis
basicos de ensino, uma abordagem orientada para dados, ou seja, espera-se que 0s
alunos possam: (i) conceber a estrutura de estudos estatisticos; (ii) formular
questdes de pesquisa; (iii) coletar dados usando observagdes; (iv) realizar pesquisas
e experimentos; (v) descrever e comparar conjuntos de dados; (vi) propor e justificar
conclusdes e predicoes baseadas em dados. Espera-se sempre que os estudantes
lidem com dados conectados a contextos sociais, assumindo uma postura critica na
analise e interpretacdo dos dados. Além disso, os autores enfatizam a questdo do
abuso de dados em Estatistica, em que a analise do contexto do problema auxilia na
verificacdo da veracidade da informacdo. Os autores realcam a importancia de
desenvolver o Pensamento e o Raciocinio Estatisticos ligados a uma perspectiva
mais critica e ndo apenas ao conhecimento estatistico por meio de aplicacdo de
formulas. O Ensino de Estatistica com uma abordagem orientada a dados vem
sendo enfatizado em muitos documentos curriculares em nivel mundial, conforme

exposto por Sharma (2017) [subsecao 2.2.1]. Bargagliotti (2019) explica ainda que é

necessario desenvolver o Letramento de Dados dos estudantes para poder
responder ao crescente interesse pela Estatistica na sociedade e para estimular a
reflexdo critica e a capacidade de andlise dos estudantes. Gehrke, et al. (2021),
ressaltam também que o Ensino de Estatistica deve adotar uma abordagem
centrada em dados, incentivando o pensamento critico dos estudantes e
promovendo o Letramento de Dados. Além disso, Ridgway (2016, p. 529) enfatiza “a
necessidade de criar curriculos que dediquem mais atencdo a interpretacao de
grandes conjuntos de dados”, lembrando que “a Estatistica é sobre resolver
problemas reais” (Ibidem, p. 531). Esse autor confirma que a ideia de previsao é
conceitualmente simples, devendo ser introduzida desde cedo no curriculo. Ele
destaca que um curriculo ampliado, com escopo voltado para a aprendizagem com
dados, garante o envolvimento dos alunos em todas as fases da resolugdo de
problemas estatisticos e permite também a conscientizacdo dos alunos sobre os
usos atuais dos conceitos e métodos estatisticos que permeiam diretamente suas
vidas. Por outro lado, Gémez-Blancarte (2015) mostra, em geral, que os curriculos
programam a apresentacao dos tdpicos estatisticos apenas para o final de uma

unidade ou nos ultimos semestres/bimestres. Além disso, a dissertacdao de Mota
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(2019) realizou uma analise em larga escala sobre o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM?*), investigando o desempenho dos alunos nas questdes relacionadas
ao tema de Estatistica. A autora constatou que os alunos apresentam baixo
desempenho nas questdes e enfatiza a necessidade de se trabalharem pesquisas
na area de Educacdo Estatistica, de modo que os pesquisadores possam
potencializar o Ensino de Estatistica por meio de abordagens metodolégicas mais
investigativas, fortalecendo o desenvolvimento do Letramento, do Raciocinio e do
Pensamento Estatisticos. Assim, muitos professores e pesquisadores da area
incentivam uma aprendizagem mais procedimental e fragmentada, em detrimento de
uma abordagem conceitual e holistica da Estatistica.

Nessa busca para contemplar um Ensino de Estatistica contextualizado a
problemas, orientado por dados e com reflexao critica, surgem iniciativas tais como a
da Associagao Internacional para Educacéo Estatistica [International Association for
Statistical Education (IASE)], da Conferéncia Internacional sobre Educagao
Estatistica [International Conference on Teaching Statistics (ICOTS)], de se¢des
especificas de Educacdo Estatistica na Associagdo Americana de Estatistica
[American Statistical Association (ASA)], de revistas voltadas para professores que
ensinam Estatistica, tais como o Journal of Statistical Education, Teaching Statistics,
The American Statistician, dentre outras. No Brasil, diversos grupos de estudo tém
se dedicado ao Ensino de Estatistica. Hd& o Grupo de Trabalho 12 (GT12) da
Sociedade Brasileira de Educacao Matematica (SBEM), que foi criado durante o
primeiro Seminario Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica (SIPEM),
em 2000. Este grupo é composto por pesquisadores e professores que atuam no
campo da Educagao Estatistica com o objetivo de estudar e compreender como as
pessoas ensinam e aprendem Probabilidade e Estatistica, o que envolve os
aspectos cognitivos e afetivos do processo de Ensino e Aprendizagem, além da
epistemologia dos conceitos estatisticos. O GT12 também se dedica ao
desenvolvimento de métodos e materiais didaticos, visando fortalecer o Letramento,
o Raciocinio e o Pensamento Estatisticos, além de promover a divulgagado de

pesquisas, trabalhos e eventos cientificos, contribuindo para o avanco da Educacao

4 E um exame aplicado pelo governo federal que avalia o desempenho escolar dos estudantes ao
término do Ensino Médio. Além de avaliar o conhecimento, o ENEM serve como porta de entrada
para o ensino superior no Brasil, permitindo o acesso a universidades publicas e bolsas de estudo
de até 100% em instituicbes privadas.
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Estatistica. Atualmente, ha no Brasil em torno de 20 grupos de pesquisa oficialmente
vinculados ao GT12, que trazem grandes contribuicées para a area.

De acordo com Sama (2019, p.2), “desde a criagdo do GT12, a produgéo
cientifica em Educacao Estatistica tem contribuido para as reflexées sobre o ensinar
e aprender Estatistica”, dando maior énfase a essa importante area de pesquisa com
foco no Ensino de Estatistica. Ademais, ha a Comissédo de Assuntos Educacionais,
da Associagdo Brasileira de Estatistica (ABE), cujo foco € promover e atuar na
elaboragcdo de agdes voltadas para a melhoria da qualidade do Ensino e
Aprendizagem da Estatistica em todos os niveis de ensino. Para tanto, essa
comissdo busca atuar de forma articulada com os 6rgdos governamentais, a
sociedade e a comunidade cientifica, com o objetivo de se tornar uma referéncia
nacional na area de Educacao Estatistica e na formacao de recursos humanos.

No entanto, ha uma ampla gama de associagdes, conferéncias e revistas
compostas por pesquisadores de diversas partes do mundo, com o objetivo de
fomentar o debate e a pesquisa, visando investigar e criar estratégias e agdes para o
processo de Ensino e Aprendizagem de Estatistica em diversos niveis.

Para alcancar esses objetivos, Gal e Garfield (1997) propdem metas a serem
estabelecidas no desenvolvimento do Ensino de Estatistica, as quais sdo estendidas
pelos mesmos autores em (1999). O Quadro 1, a seguir, apresenta essas metas e as

descricdes almejadas a serem desenvolvidas em cada uma delas.

Quadro 1 - Metas tracadas para o Ensino de Estatistica proposto por Gal e Garfield
(1999).

Metas Descrigcédo
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Os alunos devem entender por que os estudos
estatisticos sdo conduzidos e quais sao as “grandes
ideias” subjacentes as abordagens de estudos
baseados em dados. Algumas dessas ideias incluem:
a existéncia de variagao, a necessidade de descrever
populagbes por meio de coleta de dados e a
necessidade de resumir numeérica e graficamente os
dados brutos, observando suas tendéncias e
caracteristicas principais. A medida que os alunos
progridem na realizagdo de estudos estatisticos, eles
devem compreender a necessidade de: (i) estudar as
amostras em vez das populagdes; (ii) inferir das
amostras para as populagdes; (iii) entender a légica
subjacente aos processos de amostragem; (iv)
compreender a nogdo de erro na medigdo e na
inferéncia; (v) perceber a necessidade de encontrar
formas de estimar e controlar erros. Algumas ideias
adicionais importantes incluem a necessidade de
identificar os processos ou os fatores causais e
entender a légica por tras dos métodos para
determinar processos causais.

Compreender o propdsito e a logica dos
estudos estatisticos

E importante que os alunos comecem a compreender
a natureza e os processos envolvidos em um estudo
estatistico e os fatores que afetam a concepgao de
um plano para a coleta dos dados. Isso inclui
reconhecer como, quando e por que as ferramentas
estatisticas existem e podem ser usadas para ajudar
Entender o processo de estudos num processo investigativo. Os alunos precisam se

estatisticos familiarizar com as fases especificas de um estudo
estatistico, incluindo: formulagdo de perguntas de
pesquisa; planejamento do estudo; coleta,
organizagdo e analise dos dados; interpretagdo no
contexto do problema; discussdo das conclusdes,
das implicagdes das descobertas e das questdes
para um estudo futuro mais aprofundado.

Os alunos precisam dominar as habilidades utilizadas
no processo de estudo estatistico, sendo capazes de:
Dominar o processo do estudo estatistico | organizar dados, calcular os resumos pertinentes
(média, mediana, moda, intervalo de confianga, etc.)
e construir e apresentar tabelas e graficos.

Os alunos devem desenvolver uma compreensao,
intuitiva e formal, das principais ideias matematicas
que fundamentam os conceitos, os métodos e as
apresentacgdes gréficas. Isso inclui compreender a
Entender as relagdes matematicas conexdo entre os dados brutos e seus resumos
(numéricos ou graficos). Por exemplo, os alunos
precisam ser capazes de explicar o que acontece
com a média e a mediana quando os valores de
dados sdo alterados.
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Os alunos devem compreender varios conceitos e
interpretagdes relacionados com probabilidade e
acaso. Por exemplo, eles precisam compreender
conceitos e palavras da vida cotidiana relacionados
com: 0 acaso, a incerteza e a probabilidade. Outras
Entender a probabilidade e o0 acaso ideias importantes incluem o entendimento de que: a
probabilidade é uma medida de incerteza; os
modelos probabilisticos sao uteis em simulagbes
para estimar probabilidades; nossas intuicbes podem
estar incorretas, levando a conclusdes erradas sobre
probabilidade de ocorréncia de eventos.

Ao realizar um estudo estatistico, os alunos
aprendem a interpretar os resultados e a ter
consciéncia das limitagdes e de possiveis vieses nas
Desenvolver o Letramento Estatistico e generalizagdes que podem ser extraidas dos dados.
habilidades de contextualizagao e Durante a realizagdo desse processo, os alunos
interpretacao devem aprender a interpretar os resultados de um
estudo estatistico e a apontar questbes criticas e
reflexivas sobre argumentos que se referem a analise
e conclusdes do estudo estatistico.

Os alunos devem se tornar comunicadores eficazes
para: discussdo e apresentacdo de resultados de
estudos estatisticos; critica de hipoteses estatisticas
ou probabilisticas que afirmam ser verdadeiras, com
base em uma amostra de dados. Isso envolve ser
Desenvolver a capacidade de comunicar a | capaz de usar adequadamente a terminologia
analise e as conclusdes de estudo estatistica e probabilistica, transmitindo os resultados
estatistico. de forma convincente e sendo capaz de construir
argumentos baseados em dados ou observacdes. A
medida que os alunos adquirem mais conhecimento
sobre a Estatistica, eles também se tornardo capazes
de desafiar as interpretagdes de outras pessoas
sobre generalizagdes baseadas em dados.

Fonte: Gal e Garfield (1999), p.3-5.

Ben-Zvi e Garfield (2008, 2009) salientam que os alunos, muitas vezes, veem
o conteudo como um conjunto sequencial de ferramentas e procedimentos isolados,
embora a maioria dos livros didaticos estejam estruturados com base em uma
analise logica do conteudo, sem perceber as interconexdes entre os conceitos. Para
exemplificar, os autores apontam que, em cursos de Estatistica, o aprendizado inicial
sobre distribuicdo raramente esta relacionado com as distribuicdes amostrais que
sdo apresentadas posteriormente. Nesse caso, eles sugerem maneiras de
apresentar as distribuicbes ao longo de um curso: revisitando-as em diferentes
contextos, ilustrando suas multiplas representacgdes e inter-relagdes, auxiliando os
alunos a reconhecerem a estrutura de formagdo do conhecimento estatistico.

Percebe-se, portanto, que é crucial que as pessoas adquiram a habilidade de
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identificar, explicar e aplicar o significado estatistico em diferentes contextos sociais,
analisando as suas multiplas representacgdes.

A Educacéao Estatistica deve direcionar seus esfor¢os para o aprimoramento
combinado do Letramento, do Raciocinio e do Pensamento Estatisticos de maneira
que estudantes possam ser criticos com seus problemas cotidianos e com as
informagdes que recebem pela midia. Nesse sentido, Gal e Garfield (1997)
recomendam que um dos objetivos principais da Educagao Estatistica é tornar os
alunos cidadaos capazes de:

Compreender e lidar com incerteza, variabilidade e informacdes
estatisticas no mundo ao seu redor e participar efetivamente de uma
sociedade carregada de informagao e contribuir ou participar na
producédo, interpretacdo e comunicacdo de dados relacionados aos
problemas que encontram em sua vida profissional (Gal e Garfield,
1997, p.3).

Por sua vez, Ben-2Zvi e Garfield (2008) reforcam que a Educacgao Estatistica
uma area interdisciplinar focada no processo de Ensino e Aprendizagem de
Estatistica, evoluindo a partir do campo da Educacdo Matematica, que fornece
teorias valiosas de aprendizagem, modelos de desenvolvimento e mudanga
conceitual, além de métodos de pesquisa quantitativa ligados ao contexto
educacional. Os autores ainda mostram que a Educacédo Estatistica emergiu como
uma area independente de investigagdo, com seus proprios periodicos,
conferéncias, organizacgdes, sites e padrdes curriculares conforme ja salientado por
Batanero (2001), entre outros autores.

Por outro lado, Wild, Utts e Horton (2018) entendem que,

as disciplinas de Estatistica e, mais especificamente, as de Educacao
Estatistica s&do, por sua propria natureza, pensar no “futuro”. A
missao da Educacio Estatistica & fornecer estruturas conceituais
(formas estruturadas de pensar) e habilidades praticas para equipar
melhor nossos alunos para suas vidas futuras em um mundo de
rapida mudanga [...]. O universo de dados no mundo esta se
expandindo e evoluindo tdo rapidamente que os educadores
precisam focar mais no futuro do que no passado. E claro que
também devemos olhar para tras, mas principalmente para investigar
os conhecimentos de sabedoria da nossa histéria e assim tragar uma
direcdo mais eficaz para o que esta por vir. (Wild, Utts, Horton, 2018,

p.6).

Ja Cazorla, et al. (2017) apontam que:
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A Educacéo Estatistica esta centrada no estudo da compreenséao de
como as pessoas aprendem Estatistica envolvendo os aspectos
cognitivos e afetivos e o desenvolvimento de abordagens didaticas e
de materiais de ensino. Para isso, a Educacgao Estatistica precisa da
contribuicdo da Educagdo Matematica, da Psicologia, da Pedagogia,
da Filosofia, da Matematica, além da prépria Estatistica. (Carzola, et
al. 2017, p. 15).

Dessa forma, espera-se que uma pessoa alfabetizada em Estatistica seja
capaz nao apenas de ler e interpretar os dados ao seu redor, mas também de fazer
previsdes, tomar decisdes, explicar e avaliar resultados estatisticos, além de replicar
e aplicar os conceitos estatisticos em outros contextos. Essa compreensao
abrangente facilita a interdisciplinaridade, permitindo a integragao da Estatistica com
diversas areas do conhecimento e da vida. Essa integragdo envolve uma boa
compreensao da Estatistica, seus conceitos e métodos, e de como usa-los
adequadamente em diferentes situagdes. Dessa forma, o importante € que o
estudante seja sempre estimulado a ter uma reflexdo critica sobre o contexto dos

problemas em estudo.

2.1.2 Curriculo de Estatistica na Educacgao Basica

Por meio da analise de alguns documentos curriculares e através das
reflexdes de diversos pesquisadores da area, discutiremos a relevancia do Curriculo
de Estatistica na Educagao Basica, tratando o assunto com foco em uma
perspectiva mais critica no Ensino de Estatistica. Serao priorizados os métodos que
favoregcam a compreensdo e a aplicagdo pratica de conceitos estatisticos no
cotidiano e em contextos sociais, em contraste com o Ensino Tradicional Vigente
(ETV), que é centrado no uso de férmulas e tarefas sem contextos, em que a
memorizacdo € tomada como medida de Aprendizagem. Biehler (1993) e Moore
(1997) destacam que, no final do século passado, houve um amplo debate para
reformar o Curriculo de Estatistica e aprimorar a metodologia do Ensino de
Estatistica, considerando as mudangas no processo de Ensino e Aprendizagem
dessa area. Esses autores ja enfatizavam a importancia de sinergias fortes entre o
conteudo, a pedagogia e a tecnologia. Essa perspectiva busca integrar o
conhecimento estatistico com métodos pedagdgicos e com o uso de novas

tecnologias, de forma a tornar o Ensino de Estatistica mais relevante, buscando a
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reflexdo critica dos assuntos que permeiam a sociedade. Assim, Moore (1997)
alertou os professores sobre a importancia de “Ensinar nosso assunto e nao a
ferramenta” (Moore, 1997, p. 135). O tema foi discutido amplamente por outros
autores, tais como: Burril e Biehler (2011), Cobb (2015), Burril e Pfannkuch (2023).
Seguindo essa tendéncia internacional, Cazorla e Utsumi (2010) discutem como o
Ensino de Estatistica foi incluido nos curriculos da Educagdo Basica no Brasil,
rompendo com a cultura determinista nas aulas de matematica. Tal perspectiva
reconhece a importancia da contribuicdo da Estatistica para a formagao de cidadaos
criticos. Essa tendéncia da promogao do pensamento critico nos estudantes tem
sido destacada tanto em documentos curriculares estrangeiros quanto em

organizagodes profissionais, conforme mencionado na subsecéo 2.2.1.

No Brasil, tanto as pesquisas quanto os documentos oficiais sobre o Ensino
de Estatistica convergem em suas recomendagdes com esta tematica. A Associagao
Brasileira de Estatistica (ABE) e a Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica
(SBEM), por exemplo, tém demonstrado sua preocupagdo com o Ensino de
Estatistica nas escolas e sugerem diretrizes para a inclusdo de conteudos
relacionados a Probabilidade e Estatistica no curriculo escolar de forma mais critica,

conforme mencionado na subsecédo 2.1.1.

Desde a publicagdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) (Brasil,
1997, 1998, 2002), estabelecidos pela Lei de Diretrizes e Bases (LDB) (Brasil, 1996),
o Ensino de Estatistica passou a integrar a Educagdo Basica desde seus anos
iniciais, assim, os temas de Estatistica ganharam maior espago no curriculo escolar.
No entanto, estes documentos apresentam algumas fragilidades em relagdo a
abordagem dos conceitos estatisticos, visto que a diferenga entre o Pensamento
Matematico e o Estatistico ndo esta bem evidenciada, provocando ainda um estudo
com énfase em calculos e na aplicagcao de formulas, como frequentemente tem se
apresentado em livros didaticos, omitindo a criticidade dos conceitos, com pouca
énfase em estratégias de ensino baseadas na argumentagdo e na tomada de
decisdo. A inclusao da criticidade dos conceitos reforca o reconhecimento de sua
relevancia no contexto atual da Educacdo Matematica e Estatistica no Brasil,
enfatizando a participagao critica e autbnoma dos estudantes na construcédo de sua
cidadania, conforme delineado na LDB e nos PCNs (Brasil, 1996, 1997, 1998, 2002).
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Ja a Base Nacional Comum Curricular € um documento normativo que
estabelece o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que 0s
alunos devem desenvolver ao longo das etapas da Educagao Basica. Elaborado sob
coordenacao do Ministério da Educacéo, sua formulagcdo contou com a participagao
dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, além de uma ampla consulta a
comunidade educacional e a sociedade em geral (Brasil, 2018).

A BNCC (Brasil, 2018) propde o aprofundamento da aprendizagem dos
conceitos estatisticos, desenvolvida no Ensino Fundamental, e sua ampliagdo para
toda a Educacdo Basica. As orientagcdes propostas nesse documento reforcam a
relevancia do desenvolvimento do Letramento, do Raciocinio e do Pensamento
Estatisticos, associado a uma aprendizagem mais critica em todos os niveis da
Educagao Basica.

Por sua vez, Oliveira, Bastos e Bessegato (2024) analisam a trajetéria da
insercao da Estatistica na Matematica escolar no Brasil, considerando as mudangas
curriculares promovidas pelo governo e expressas nos documentos oficiais. A
investigacao identifica trés fases principais no processo de inclusdao do Ensino de
Estatistica na Educacao Basica. Elas sao:

i) Fase anterior aos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs). Antes da
criacdo de normativas nacionais, ndo havia orientagcao explicita sobre o Ensino de
Estatistica na Educacéao Basica. O tema era abordado de forma limitada, apenas nos
ultimos anos do Ensino Fundamental e Médio, ou seja, quase nunca era ensinado.

ii) Fase dos PCNs. Com a introdugao deles, a Estatistica passou a integrar o
curriculo escolar, por meio do bloco "tratamento da informagdo" no Ensino
Fundamental e do eixo "analise de dados" no Ensino Médio. Apesar de seu
reconhecimento, a abordagem ainda era limitada a Estatistica descritiva, sem
aprofundar suficientemente conceitos como variabilidade e inferéncia estatistica.

iii) Fase da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Estabeleceu-se a
Estatistica como uma grande area da Matematica, abrangendo todos os anos da
Educagdo Basica. Embora o documento apresente retrocessos, ele trouxe
contribuigdes importantes para a continuidade da inser¢cao da Estatistica no curriculo
da Educacdo Basica. O documento destacou habilidades relacionadas a coleta,
organizacao, analise e interpretacdo de dados, com foco no desenvolvimento do

pensamento critico e na tomada de decisées baseadas em dados, porém, este
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documento ndo menciona o termo Letramento Estatistico. Carvalho, Carvalho e
Carvalho (2021, p.196) destacam essa sintese também na seguinte passagem:
“‘Este documento, que atualmente regulamenta o curriculo brasileiro, utiliza os
termos Letramento Matematico e Letramento Cientifico, mas ndo menciona
explicitamente o termo Letramento Estatistico.”

Portanto, esses autores ressaltam ainda que o Ensino de Estatistica no Brasil
tem evoluido de forma gradual, acompanhando as transformagdes nas politicas
educacionais. Embora a BNCC tenha trazido avancos, ainda persistem desafios, tais
como a necessidade de formagao adequada de professores e aspectos relacionados
ao Ensino que sejam apresentados de forma explicita nas politicas publicas em
Educacado. Além disso, deve ocorrer a continuidade curricular com a aplicacéo
pratica dos conceitos estatisticos em sala de aula, promovendo uma perspectiva
mais critica, dada a importancia do Letramento Estatistico na leitura e compreensao

do mundo.
2.1.3 Tecnologias Digitais no Ensino de Estatistica

A crescente presencga de dados no cotidiano esta fortemente correlacionada
com os avangos globais das tecnologias. Conforme Watson (2002), as pessoas
estdo constantemente expostas a dados por meio dos veiculos de comunicacéo,
redes sociais, etc., sendo primordial o desenvolvimento do Letramento, o Raciocinio
e o Pensamento Estatisticos, tornando-os criticos e alfabetizados estatisticamente.
Vale também ressaltar que Garfield e Ben-Zvi (2008) enfatizam que os dados estao
sendo cada vez mais usados para adicionar ou sugerir credibilidade, ou seja, os
autores sugerem que as escolas preparem os cidadaos para serem capazes de
analisar, interpretar e avaliar criticamente afirmacdes baseadas em dados. Além
disso, eles salientam que a disponibilidade de ferramentas tecnoldgicas de alta
qualidade para a Aprendizagem de Estatistica permite alavancar as metodologias da
Aprendizagem do Raciocinio Estatistico, permitindo que o campo da Educagéao
Estatistica integre e compreenda mais facilmente os progressos relacionados ao
Ensino de Estatistica (o Letramento, o Raciocinio e o Pensamento Estatisticos).
Para Biehler, et al. (2013) o desenvolvimento da Estatistica sempre esteve
interligado com o desenvolvimento da tecnologia. Tukey (1965), Yates (1971) e

Chambers (1980) foram pioneiros em prever a natureza das mudangas futuras na
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elaboragcdo de resultados estatisticos, que surgiriam como consequéncia dos
avangos tecnologicos. Além disso, eles imaginaram a natureza das novas
ferramentas que deveriam ser desenvolvidas e necessarias para apoiar a Estatistica
Aplicada.

Gould, et al. (2018) refletiram sobre os desenvolvimentos recentes e futuros
no curriculo de Estatistica e nas formas de Ensino e Aprendizagem da Estatistica,
destacando-se as tecnologias digitais como um elemento com presenca no Ensino
da Estatistica, sendo também essencial na formacdo de cidadaos criticos e
alfabetizados estatisticamente. A Base Curricular do Chile (Ministerio de Educacion
Chile, 2016) e os autores, Hsu e Chen (2020), enfatizam que varios estudos
sugerem que a integragao eficaz de tecnologias digitais inovadoras pode melhorar a
experiéncia e o envolvimento dos alunos no processo de Aprendizagem. As
Tecnologias da Informag&o e Comunicagéo (TIC) constituem-se em um conjunto de
recursos tecnoloégicos que podem ser utilizados no Ensino para potencializar o
processo de Aprendizagem. Para Quindnes, et al. (2024), as TIC podem melhorar
significativamente a compreensao de conteudos e conceitos estatisticos de forma
interativa ou dindmica. No entanto, esses autores realgam que muitas das
plataformas disponiveis atualmente, as quais oferecem novas metodologias de
comunicacgao (TIC), podem nao ser adequadas no contexto da Educagao Basica.
Eles apontam, ainda, que existem barreiras linguisticas, ou que a forma de
apresentagcao do conteudo é confusa, muitas vezes com explicagcdes limitadas ou
com a falta de contexto nos problemas abordados, priorizando equivocadamente os
calculos em vez dos conceitos estatisticos. Quindnes, et al. (2024) salientam ainda
que é fundamental enfrentar os desafios de desenvolver uma plataforma centrada no
aluno e que ofereca um suporte técnico adequado, garantindo uma experiéncia de
aprendizagem mais eficaz e eficiente. Por outro lado, Sama e Silva (2024 ) enfatizam
que o uso da tecnologia digital pode contribuir no processo do aprendizado
estatistico, portanto os professores precisam refletir sobre o que, como e por que
ensinar determinados conceitos. Os autores concluem que uma abordagem
pedagogica mais abrangente, permeada pela tecnologia digital, € um caminho
importante na atualizacdo dos métodos do Ensino de Estatistica. Eles pontuam
também que a formacao de professores, focada em uma pedagogia que integre as

tecnologias digitais no Ensino, possibilita abordagens inovadoras, mais alinhadas as
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demandas atuais dos estudantes, proporcionando a aprendizagem dos conceitos
estatisticos de uma maneira mais consistente.

Ainda em relagado ao processo de Ensino e Aprendizagem de Estatistica, vale
ressaltar a Analise Exploratéria de Dados (AED), proposta por Tukey (1977), que é
uma abordagem Estatistica poderosa utilizada para analisar e investigar conjuntos
de dados. Seu objetivo é resumir as principais caracteristicas dos dados,
baseando-se fortemente na utilizagdo de métodos visuais. Biehler, et al. (2013)
destacam que o uso de AED no Ensino de Estatistica foi largamente facilitado,
devido a simplicidade em trabalhar com dados reais e em construir visualizagbes
aprimoradas de dados, aproveitando-se de recursos computacionais cada vez mais
eficazes. Isso contribui extensamente para o desenvolvimento do Raciocinio
Estatistico, de acordo com o que foi apontado por Garfield e Ben-Zvi (2008). Além
disso, Biehler, et al. (2013) também enfatizam que a AED foi um passo inicial em
diregdo a um relato mais realista da aplicagdo da Estatistica, com uma abordagem
de “aprender com os dados” no decorrer do processo de analise estatistica. Esses
autores destacam que as novas ferramentas tecnolégicas apoiam a verificagao
cuidadosa de pressupostos mais complexos de procedimentos tradicionais, podendo
assim desenvolver e implementar métodos mais robustos. Eles apontam também
que as TIC permitem ao usuario localizar mais facilmente padrdes na associacao
entre as variaveis, na selecdo e na validagdo de modelos funcionais adequados,
realcando ainda que esse processo representa um aspecto do Raciocinio Estatistico
gue € muito mais desafiador do que simplesmente aplicar férmulas. No contexto do
Ensino de Estatistica, Wild e Pfannkuch (1999) e Wild, Utts e Horton (2018)

[subsecao 2.2.3 e subsecao 2.1.1], dentre outros autores, afirmam que “aprender

com os dados” € essencial para o desenvolvimento do Pensamento Estatistico. A
partir das discussdes sobre o0 uso de tecnologia no Ensino de Estatistica, Olive, et al.
(2010) apontam para duas perspectivas de utilizagdo das TIC. A primeira sugere o
desenvolvimento de um processo de Ensino e Aprendizagem de Estatistica baseado
no apoio continuo dessas tecnologias, refletindo tanto a teoria quanto a pratica dos
softwares estatisticos. A segunda perspectiva propde o uso da tecnologia como uma
ferramenta eventual para aprimoramento do aprendizado de Estatistica. O foco esta
em explorar também outras possibilidades que a tecnologia oferece, como por

exemplo, a visualizagao interativa ou dindmica dos resultados estatisticos. Essa
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abordagem valoriza a compreensao dos conceitos, em vez de se concentrar apenas
em calculos axiomaticos, além de proporcionar aos alunos a oportunidade de
explorar e experimentar os dados, tornando o aprendizado mais envolvente e
significativo. Por outro lado, Batanero e Borovcnik (2016) ressaltam que os
professores podem usar essas novas tecnologias para o Ensino de Estatistica, mas
recomendam que ndo se enfatize excessivamente o uso desta ferramenta, em
detrimento da compreensao dos conceitos estatisticos. Caso contrario, as metas de
aprendizagem podem ser limitadas a mera manipulagéo de técnicas, sem a devida
atengdo aos conceitos estatisticos ou a construgdo do Raciocinio Estatistico
subjacente ao método aplicado.

Constata-se também que a tecnologia expandiu profundamente as técnicas
graficas e de visualizagao, proporcionando aos estudantes novas formas de explorar
e analisar os dados, além de incentivar a reflexdo critica sobre ideias estatisticas.
Isso permite que os alunos foquem mais na interpretacdo dos resultados e na
compreensao dos conceitos, em vez de se concentrarem apenas no calculo de
férmulas e nos procedimentos computacionais.

Para Wild, Utts e Horton (2018), os métodos estatisticos apoiados por
recursos computacionais sdo amplamente aplicados em diversas areas do
conhecimento e estdo cada vez mais presentes nas praticas de empresas, governos,
profissionais de saude, entre outros, auxiliando nas tomadas de decisbes mais
assertivas. Além disso, os autores destacam a importancia de que todas as pessoas
compreendam ideias estatisticas e as suas conclusdées. Por exemplo, a ampla
disponibilidade de grandes conjuntos de dados publicos e o acesso facilitado a
softwares de visualizagdo e analise permitem que os dados sejam explorados e
compreendidos, de maneira que sejam formuladas e respondidas todas as
perguntas importantes no contexto do problema em analise e que permeiam 0 NOSSO
cotidiano.

Segundo Batanero (2000),

tradicionalmente, no aprendizado da estatistica, tem sido dada
grande importancia ao calculo e aos aspectos atuativos, que hoje
perdem importancia devido as novas tecnologias. Em vez de praticar
célculos e graficos com lapis e papel, o aluno deve aprender a usar

calculadoras graficas e programas de computador, como planilhas.
As novas tecnologias também introduzem novos elementos atuativos
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e ostensivos, uma vez que a gama de representacdes disponiveis é
muito maior (Batanero, 2000, p.10).

Além disso, Chance, Delmas e Garfield (2004) verificaram que o uso de
simulagbes computacionais em sala de aula atua significativamente no
desenvolvimento do Raciocinio Estatistico em tdpicos fundamentais, tais como
probabilidade, variabilidade, amostragem, distribuicdes amostrais, etc. Os autores
apontam que essas atividades devem ser cuidadosamente planejadas para garantir
o envolvimento dos alunos em todo o processo, garantindo o desenvolvimento
efetivo do Raciocinio Estatistico. Sharma (2013) aponta também que os avangos no
uso de novas tecnologias no Ensino de Estatistica ampliam a quantidade de dados
disponiveis, coletados por meio da web e das midias. Ele destaca a importancia de
iniciar o Ensino com contextos familiares aos alunos, além de utilizar temas de
interesse dos estudantes, com o intuito de estimular e consolidar o Letramento
Estatistico.

De acordo com Burril e Pfannkuch (2023), a evolugédo continua da tecnologia
amplia o oferecimento de novos contextos, para que os alunos se envolvam em
estudos estatisticos e desenvolvam a compreensdo dos fundamentos e conceitos
subjacentes ao problema. Para esses autores, os dados do mundo real sao
multivariados e podem consistir em uma variedade de formatos como: imagens,
texto, sons, datas, simbolos locais e codificados, categorias, medidas, etc. Eles
realgam ainda que varios pesquisadores reconhecem o potencial da tecnologia para
criar novas formas de visualizagdo dos dados. Seguindo esta perspectiva, Andre e
Lavicza (2019) identificaram possibilidades metodolégicas com o uso das
tecnologias, oferecendo ainda exemplos de como conduzir a integracdo da
visualizagdo de dados na Educacdo Basica. Engel, et al. (2020) também sugerem
como as tecnologias podem fornecer ferramentas para visualizagdo de dados que
nao exijam um conhecimento estatistico profundo para as pessoas explorarem os
dados. Esses autores ainda mostram como as visualizagdes interativas ou
dindmicas de dados podem ser usadas para proporcionar uma compreensao
conceitual muito além do que apenas a das representagdes graficas usuais. Eles
descrevem esse tipo de visualizagdo de dados como uma combinagdo entre a
ciéncia e a arte, abrindo novos caminhos para a comunicagdo, por meio de uma

abordagem diferente de analise de dados. Sob esta perspectiva, Rubel, Nicol e
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Chronaki (2021) analisaram o uso de tecnologias nas representacdes de dados, de
maneira a permitir uma popularizacdo da leitura e da interpretacido das analises
estatisticas. Esses autores usam exemplos relacionados a pandemia (Covid-19),
ressaltando dimensdes, o que é importante para uma leitura critica dos dados, que
descrevem como:

visualizagao de dados inter-relacionada com a formulagdo, o
enquadramento e a narragao inter-relacionados pode ter ressonancia
em interpretagdes privilegiadas, na sustentacao de certas hierarquias
de poder, na perpetuagédo de determinados valores em detrimento de
outros e na orientagdo para decisbdes estabelecidas (Rubel, Nicol e
Chronaki, 2021, p. 265).

Burril (2000) realgava que as TIC estavam transformando a forma como se
vivia e como os negoécios eram efetivados. Alertavam também que ocorreriam mais
mudangas nos anos seguintes. No contexto educacional, o autor apontava que as
tecnologias impactariam a Educacéao Estatistica, pois poderia ser mudada a natureza
do Ensino de Estatistica, influenciando significativamente o desenvolvimento do
Raciocinio Estatistico dos alunos.

Desta forma, muitas das mudangas na conceituacdo e na interpretacao de
resultados estatisticos sdo hoje possiveis gragas as inovagbes das novas TIC,
alterando tanto as metodologias estatisticas quanto os procedimentos para o Ensino
de Estatistica. Nesse sentido, os softwares estatisticos possuem uma vasta historia
de utilizagdo no Ensino de Estatistica. Wild, Utts e Horton (2018) destacam, dentre
outros, o0s seguintes softwares gratuitos para o Ensino de Estatistica: Visual
Inference Tools (VIT); iNZight; GeoGebra e R. Dentre os softwares comerciais, 0s
autores citam: o Tableau; o Minitab; o Fathom e o TinkerPlots. Além disso, eles
destacam algumas plataformas gratuitas da web, tais como: Common Online Data
Analysis Platform (CODARP); iNZight Lite e TuvalLabs.

Com essa perspectiva, Sama e Silva (2024) salientam a importancia de uma
abordagem mais abrangente do processo de Ensino e Aprendizagem em Estatistica,
a qual contemple os aspectos pedagodgicos e didaticos, além dos aspectos
tecnolégicos. Isso implica explorar as estratégias de analise que envolvam o uso de
tecnologias digitais e identificar as melhores praticas para o processo e para 0s
desafios enfrentados pelos professores. Além disso, devem-se buscar solugbes, em

todos os niveis de ensino, que permitam a integracédo eficaz da tecnologia com o
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curriculo de Estatistica. Para os autores, esse procedimento integrado potencializa o
uso das TIC no Ensino de Estatistica, proporcionando oportunidades para uma
abordagem participativa, envolvente e contextualizada, preparando nossos
estudantes para um mundo em que a tecnologia seja um auxilio ao pensamento
critico, a resolugao de problemas e a tomada de decisdes. Destaca-se, assim, a
necessidade de a Educacao Estatistica direcionar seus esforgcos para o uso de

recursos tecnoldgicos digitais no processo de Ensino e Aprendizagem de Estatistica.

2.2 APORTE TEORICO

Nesta secdo, apresentamos o Aporte Teorico que fundamenta nossa
pesquisa, o qual se baseia nas ideias, discussdes e reflexdes dos principais autores

da area de Educacéo Estatistica.

2.2.1 Letramento Estatistico

Diversos autores definem Letramento Estatistico. Segundo Wallman (1993), o
Letramento Estatistico & definido como a capacidade de compreender e avaliar
criticamente os resultados estatisticos que estao presentes no nosso dia a dia, junto
ao reconhecimento das contribuicbes que o Pensamento Estatistico pode fornecer
para as decisdes profissionais e pessoais, tanto em contextos publicos quanto
privados.

Por sua vez, Garfield, Delmas e Zieffler (2010) ampliam os conceitos
apresentados por Rumsey (2002). Para Rumsey (2002), o Letramento Estatistico vai
além do dominio de calculos, envolvendo a capacidade de entender, interpretar,
questionar e avaliar informacdes baseadas em dados no cotidiano. Ja Garfield,
Delmas e Zieffler (2010) afirmam que o Letramento Estatistico envolve compreender
e usar a linguagem e as ferramentas basicas da estatistica, saber o que significam
os termos estatisticos basicos, compreender o uso de simbolos estatisticos simples,
reconhecer e ser capaz de interpretar diferentes representac¢des de dados.

Ja Gal (2002) entende Letramento Estatistico como:

A capacidade das pessoas de interpretar e avaliar criticamente
informacdes estatisticas, argumentos relacionados a dados [...]. Para
discutir ou comunicar suas reagdes a informacdes estatisticas, como
sua compreensdo do significado da informagéo, suas opinides sobre
as implicagdes desta informacdo, ou as suas preocupacoes
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relativamente a aceitabilidade de determinadas conclusdes (Gal,
2004, p.2-3).

Ressalta-se também que Gal (2002) propde um modelo de Letramento
Estatistico, sugerindo uma estrutura dividida em componentes cognitivos e de
disposicdo. Os conhecimentos relacionados com a cognicdo abrangem
conhecimentos estatisticos, matematicos e dos contextos, além da capacidade de ler
graficos e tabelas e ter dominio de elaborar questdes criticas no contexto do
problema. Ja as atitudes, crencas e uma postura critica sdo componentes
disposicionais, também fundamentais no desenvolvimento do Letramento Estatistico
(veja o diagrama do modelo na Figura 1).

Gal (2002) também lembra que os componentes cognitivos e de disposi¢cao
nao devem ser considerados de forma isolada, uma vez que estéo interligados de
varias maneiras, variando de acordo com a dinamica e o contexto, por isso o autor

reforca que:

As componentes no modelo proposto ndo devem ser vistas como
entidades fixas e separadas, mas como um modelo dindmico e
dependente do contexto, conjunto de conhecimentos e disposicdes
que juntos permitem um comportamento estatisticamente
alfabetizado. Entendimento e a interpretagdo da informacao
estatistica requer ndo apenas conhecimento estatistico em si, mas
também a disponibilidade de outras bases de conhecimento:
habilidades de alfabetizacdo, conhecimento matematico e
conhecimento do contexto. No entanto, a avaliacdo critica da
informagéo estatistica (depois de ela ter sido entendida e
interpretada) depende também de elementos adicionais: a
capacidade de acessar questbes criticas e de ativar uma postura
critica, que por sua vez é apoiada por certas crengas e atitudes (Gal,
2002. p. 4).

Figura 1 - Modelo proposto por Gal (2002) para Letramento Estatistico.
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Fonte: Sintese do autor a partir do modelo proposto por Gal (2002), p.4.
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Seguindo nessa linha de raciocinio, segundo Gal (2002), contextos de leitura
surgem quando as pessoas estdo assistindo a televisao, lendo jornais, navegando
pelas redes sociais, explorando op¢des durante as compras ou participando de
atividades comunitarias. Assim, o autor destaca que quando o individuo adquire as
bases de conhecimento e o pensamento critico, ele tem maior possibilidade de
atingir um verdadeiro nivel de Letramento Estatistico, ou seja, n&do se limitando
apenas as bases de conhecimento, mas dependendo também, fundamentalmente,
da construcdo de bases conceituais aliadas ao desenvolvimento do pensamento
critico. Chance (2002), por sua vez, afirma que o Letramento Estatistico pode ser
visto de forma restrita como a compreensao e interpretacdo de informacgdes
estatisticas apresentadas, por exemplo, na midia.

Batanero (2002), sugere que, em nivel de macroanalise, o modelo de Gal
(2002) pode ser util para compreender os componentes relacionados com o
Letramento Estatistico. Nesse sentido, esse modelo macro pode auxiliar na tomada
de decisbes sobre as ideias que devem ser ensinadas em diferentes niveis
curriculares. Entretanto, a autora salienta a importancia de elaborar modelos micro
para analisar conceitos estatisticos especificos.

Batanero (2013) ressalta também que estudos indicam que muitos alunos,
incluindo os universitarios, tém concluido seus estudos com concepcoes
equivocadas ou incompletas, sendo incapazes de efetuar uma interpretacéo
adequada de resultados estatisticos. Assim, esses educandos s&o incapazes de
analisar os conceitos estatisticos de forma adequada, apesar de a Estatistica estar
presente no curriculo em todos os niveis de ensino e de seu reconhecimento como
uma ferramenta fundamental tanto na vida pessoal quanto profissional.

Ja Watson (1997) vé o Letramento Estatistico como a capacidade de
compreender textos e extrair informagdes fundamentais da terminologia estatistica
basica, quando esta é apresentada principalmente em contextos sociais, juntamente
a capacidade de questionar as afirmagdes feitas dentro deste contexto. Para Watson
e Callingham (2003), ha seis niveis de Letramento Estatistico. A construgao do
modelo de Letramento Estatistico desses autores é embasada em trabalhos
anteriores de Watson (1997). Os niveis de Letramento Estatistico propostos por

esses autores podem ser observados no Quadro 2.
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Quadro 2 - Descrigédo dos niveis de Letramento Estatistico proposto por Watson e
Callingham (2003).

Niveis Designagao Descrigao

Envolvimento com o contexto, uso tautolégico da
terminologia e habilidades mateméaticas Dbasicas
associadas a contagem (um a um) e leitura de tabelas
com valores.

1 Idiossincratico

Apenas envolvimento coloquial ou informal com o
contexto, muitas vezes refletindo crengas intuitivas nao
2 Informal estatisticas, elementos Unicos de terminologia e
configuragdes complexas e calculos basicos simples de
uma etapa, graficos e calculos aleatérios.

Envolvimento seletivo com o contexto, muitas vezes em
formatos favoraveis, reconhecimento apropriado de
conclusdes, mas sem justificativa e uso qualitativo em
vez de quantitativo de ideias estatisticas.

3 Inconsistente

Envolvimento apropriado, mas n&o critico, com o
contexto, multiplos aspectos do uso da terminologia,
4 Consistente néo critico apreciagdo da variagdo apenas em configuragdes de
acaso e habilidades estatisticas associadas a média,
probabilidades simples e caracteristicas graficas.

Envolvimento critico e questionador em contextos
familiares e desconhecidos que n&o envolvem leitura
5 Critico proporcional, mas que envolvem uso apropriado de
terminologia, interpretagcdo qualitativa do acaso e
apreciagao da variagao.

Envolvimento critico e questionador com o contexto,
usando raciocinio proporcional, especialmente em
6 Matematicamente critico | contextos mediaticos ou casuais, mostrando apreciagédo
da necessidade de incerteza ao fazer previsdes e
interpretando aspectos sutis da linguagem.

Fonte: Watson e Callingham (2003), p.14.

No Quadro 2, percebe-se também que, ao longo desse processo, as
interpretacbes dos conteudos estatisticos vado sendo aperfeicoadas a medida que
avangcam em cada nivel. Os autores acreditam que as perguntas tradicionais dos
livros didaticos poderiam preencher os requisitos dos niveis 1 € 2, mas que o0s
mesmos tipos de perguntas dificiimente atenderiam a necessidade de fornecer
contextos motivadores para desafiar o pensamento critico dos alunos. Assim,
professores poderiam procurar contextos, como reportagens da midia, para motivar

e envolver os estudantes.
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Para Sharma (2017), tanto o modelo de Gal (2002), com suas atitudes e
crengas, quanto o modelo de Watson e Callingham (2003), com seus niveis de
Letramento Estatistico, descrevem a necessidade de disposi¢gdes semelhantes. O
autor destaca que a validacado da escala do modelo de Watson e Callingham (2003)
foi realizada com um grande numero de estudantes australianos, o que possibilitou a
investigacdo sobre como e quando ocorre a estruturagado dos niveis de Letramento
Estatistico. Ja Gal (2002) apresenta uma definicdo completa de Letramento
Estatistico, cujos componentes s&o cognitivos e disposicionais. Assim, 0 modelo de
Watson e Callingham (2003) estabelece niveis hierarquicos de Letramento
Estatistico, enquanto que o modelo de Gal (2002) é estruturado em termos de seus
componentes. Assim, Sharma (2017) ressalta que essas diferengas na estrutura
desses dois modelos podem ser explicadas pela abordagem de seus estudos.
Enquanto Gal (2002) propde seu modelo num contexto da sociedade em geral,
Watson e Callingham (2003) conduziram sua pesquisa em ambiente escolar. A
esséncia das descri¢des de Gal e de Watson e Callingham sdo muito semelhantes,
pois ambos os modelos enfatizam a necessidade de: possuir conhecimentos e
dominios estatisticos; manter continuamente o foco no contexto; ser critico e
questionador; possuir capacidade de comunicacgao eficiente de suas ideias.

Por outro lado, Sharma (2013) ja alertava que os educadores podem
necessitar de conceitos praticos e de atividades de aprendizagem interativas, com o
intuito de fortalecer o Letramento Estatistico na sala de aula. Ele destaca a
importancia de iniciar o Ensino com contextos familiares aos alunos antes de
explorar os desconhecidos, além de utilizar temas de interesse dos estudantes.
Continuando nessa linha de raciocinio, Sharma (2017) destaca que as abordagens
tradicionais para Letramento Estatistico se concentram no desenvolvimento de
habilidades praticas, com énfase em férmulas. A auséncia de reflexdo critica no
desenvolvimento do Letramento Estatistico, sem a utilizagcdo de contextos cotidianos
ou sociais, tem demonstrado ser insuficiente na promocgao efetiva da capacidade dos
educandos de raciocinar ou argumentar com embasamento estatistico. Assim,
Sharma, et al. (2011) propdem uma estrutura de quatro estagios ou niveis para
diagnosticar o entendimento dos alunos em relagdo ao Letramento Estatistico. A
estrutura é baseada no modelo de Watson e Callingham (2003), estendido por

Watson (2006), o qual inclui seis niveis. Os quatro estagios do modelo de Sharma, et
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al. (2011) estdo apresentados resumidamente no Quadro 3. Ao analisa-lo,
percebe-se que, no estagio 4 (critico avangado), os alunos demonstram habilidades
de pensamento critico relacionados a amostragem, as medidas centrais e a
representacdo de dados. O sucesso nesse quarto estagio esta associado ao

entendimento de conceitos estatisticos, especialmente em contextos midiaticos.

Quadro 3 - Descrigao dos estagios/niveis de Letramento Estatistico proposto por
Sharma, et al. (2011).

Estagios/niveis Designacao Descrigao

Os alunos nesta fase apresentam caracteristicas de
pensamento  pré-estrutural ou, no maximo,
uniestrutural. Ha apenas um envolvimento informal
com o contexto, muitas vezes refletindo ideias e
crengas intuitivas nao estatisticas, a qual os alunos
fornecem informagdes aleatérias ou explicagbes
1 Informal/ldiossincratico | inadequadas. Neste caso, ao fazer inferéncias, os
alunos se concentram em narrativas imaginativas ou
aspectos inadequados. As perguntas feitas ndo séo
baseadas nos dados ou sao focadas sobre questdes
contextuais irrelevantes. Contudo, os alunos tém
sucesso em alguma leitura basica de tabelas e
graficos mas fornecendo explica¢des inadequadas.

Os alunos nesta fase apresentam caracteristicas de
pensamento uniestrutural e multiestrutural. Eles
focam em um aspecto Unico e relevante, ou tenta
atender a um ou mais aspectos relevantes dos
dados, mas tém dificuldade em integrar os aspectos.
2 N&o critico Ha um envolvimento apropriado, mas nao critico,
com contexto. Hd um uso preciso de habilidades
estatisticas associadas com estatisticas simples e
caracteristicas gréficas. Com isso, as questbes
solicitadas sao validas, mas baseadas em apenas
um aspecto dos dados.

Os alunos nesta fase estdo comegando a exibir
caracteristicas de pensamento relacional. Eles
podem atender mais de um aspecto relevante dos
dados e estao comecgando a integrar os aspectos. Ha
um envolvimento critico em contextos familiares. Ha

3 Critico inicial um envolvimento seletivo com contextos
desconhecidos com alguma justificativa. Os
estudantes demonstram consciéncia das

caracteristicas relevantes de exibi¢des e medidas de
posicdo e de dispersdo, mas estas sao baseadas
apenas nos dados ou no contexto, ndo em ambas.
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Os alunos nesta fase estdo integrando dados
estatisticos e conhecimento contextual que exibe
pensamento abstrato estendido. Ha um envolvimento
critico e questionador com o contexto. Ha uma
compreensao da finalidade dos dados, exibicbes de
dados, medidas de posi¢ao e de dispersao, além de
inferéncias feitas. Ha uma avaliagdo critica dos
métodos de coleta de dados, escolha de medidas
resumo e validade dos resultados que mostram uma
apreciagédo da variagédo e a necessidade de indicar o
nivel de incerteza ao fazer previsdes. As perguntas
feitas sdo baseadas em caracteristicas relevantes
dos dados e do contexto usando miultiplas
perspectivas.

4 Critico avangado

Fonte: Sharma, et al. (2011), p.47-48.

De acordo com Watson e Callingham (2017), o Letramento Estatistico inclui
habilidades essenciais que podem ser utilizadas para compreender informacgdes
estatisticas ou resultados de pesquisas. Essas habilidades abrangem o manuseio de
diversas formas e organizagdo de dados, além da geracdo e apresentagao de
tabelas/graficos. Contribuindo com esse pensamento, Sharma (2017) também
destaca a importancia da Estatistica nas atividades cotidianas e no ambiente de
trabalho, gerando apelos por uma maior énfase do Letramento Estatistico no
curriculo de Matematica. Ao se concentrar em definicbes e modelos de Letramento
Estatistico, esse autor aponta também que, nas diretrizes curriculares, o Letramento
Estatistico deveria ter como foco uma perspectiva critica. O autor conclui analisando
as caracteristicas, dominios estatisticos e procedimentos utilizados para fomentar o
Letramento Estatistico. Seguindo esta perspectiva, Gal (2019) salienta que contextos
auténticos, ou seja, baseados em dados reais e nao ficticios, favorecem a
Aprendizagem em conceitos estatisticos e estimulam a reflexdo critica. Ademais, as
articulacbes entre os elementos do conhecimento e os aspectos disposicionais
contribuem para a compreensdo do Letramento Estatistico. Ao redor do mundo,
organizagbes profissionais, como o National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM), (2000), nos Estados Unidos, e o documento curricular da Nova Zelandia
(Ministry of Education, 2007), promovem uma perspectiva critica em relagcdo a
Estatistica no curriculo da Educacdo Basica. O documento curricular da Nova
Zelandia, por exemplo, aponta que as escolas devem preparar os alunos para serem
pensadores flexiveis, para aprenderem ao longo da vida e para gerirem as

complexidades de um mundo incerto. No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular
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(BNCC) (Brasil, 2018) é um documento curricular de referéncia obrigatoria, cujos

detalhes serdo apresentados na subsecao 2.1.2.

Aziz e Rosli (2021) apontam que o Letramento Estatistico € essencial na
educacao dos alunos, em especial aqueles das séries iniciais do Ensino
Fundamental. Os autores apontam que a sociedade atual sofre um bombardeio
constante de argumentos estatisticos que consolidam as tomadas de decisdes que
impactam a sociedade. De acordo com esses autores, o desenvolvimento do
Letramento Estatistico desde os primeiros anos da Educacgao Basica forma, a longo
prazo, cidadados conscientes e criticos. Koga (2022) estabelece que o Letramento
Estatistico é a capacidade de analisar e avaliar criticamente a informacao estatistica.
Gonda, et al. (2022) salientam que, para participar ativamente na sociedade, os
individuos devem ser capazes de avaliar criticamente os dados estatisticos. Para
desenvolver essa habilidade, é necessario aprimorar o Letramento Estatistico entre
os jovens em diferentes niveis educacionais. As concepg¢des e importancias do
Letramento Estatistico variam de um autor para o outro. Dentre outros, Ben-Zvi e
Garfield (2004) e Sharma (2017) ressaltam a importancia de que o Letramento, o
Raciocinio e o Pensamento Estatisticos tenham uma mesma definicdo, de maneira
que todos os profissionais que atuam nessa area compartihem da mesma
linguagem. Além disso, Marchy e Juandi (2023) mostram que resultados de suas
analises indicam que publicagdes sobre Letramento Estatistico tiveram um aumento
em 2017, alcangando um maior impacto nessa area em relagdo aos anos anteriores.
Perceberam também que os Estados Unidos e a Australia se destacaram como os
paises mais influentes nesse campo de estudo. Os autores ainda destacam que o
método de aprendizagem mais frequentemente utilizado em pesquisas relacionadas
ao dominio do Letramento Estatistico dos alunos é a aprendizagem baseada em
projetos. Gal (2021) ressalta, ainda, a necessidade de promover iniciativas de
Letramento Estatistico em programas voltados a educagdo de jovens e adultos
(EJA), em parceria com instituicdes diversas, como agéncias governamentais (a
exemplo, no Brasil, do IBGE), organiza¢des nao governamentais (ONGs) e grupos

filantrépicos®. Além disso, o autor destaca que a promocao do Letramento Estatistico

5 S&o organizagdes sem fins lucrativos (como ONGs, associagbes ou fundagbes) que buscam
promover o bem-estar social em areas como saude, educagao e assisténcia, sem visar o lucro,
ajudando as necessidades da comunidade e da sociedade e apoiando pessoas em situagdes de
vulnerabilidade.
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deve receber bastante atencdo, tanto no Ensino de Matematica quanto nas demais
areas do conhecimento, para que os estudantes consigam se envolver com
informagdes estatisticas do mundo real, sendo capazes de lidar com elas, com
argumentos e justificativas baseados em dados. O autor pontua também que os
professores precisam ser letrados estatisticamente para que levem para sala de aula
situagdes-problema que envolvam ciéncia e temas relacionados a “riscos” (questdes
sociais, finangas, saude, cidadania), identificando as competéncias cognitivas e
afetivas necessarias. Com essa postura, os docentes podem proporcionar
discussoes fundamentadas em situacgdes reais. Um exemplo seria a problematizagao
conjunta de dados apresentados em noticiarios sobre a pandemia da Covid-19,
assim como falas e textos de politicos e autoridades oficiais.

English e Watson (2016) ja ressaltavam que as estatisticas sociais® podem
auxiliar os cidaddaos a enfrentar uma diversidade de questbes complexas,
permitindo-lhes participar ativamente em debates publicos, reivindicando seus
direitos com eficacia. Essa abordagem promoveria a participagédo ativa do cidadao
em sua comunidade, pois ela possibilita que ele tome decisbes e que questione
criticamente, contribuindo para o seu desenvolvimento individual e para o exercicio
pleno de sua cidadania.

Desta forma, entendemos que Letramento Estatistico pode ser percebido
como a capacidade de o individuo compreender e analisar criticamente textos
estatisticos, apresentados por meio de tabelas e graficos, assim como a
representacdo de numeros e medidas resumo. De outra forma, o Letramento
Estatistico pode ser entendido como a capacidade e habilidade de ler, interpretar
conceitos, simbolos e vocabularios estatisticos, apresentando ideias de forma critica.
Para alcancar esses objetivos, é crucial que haja familiaridade com a terminologia
estatistica basica. Nesse sentido, Singer, Ellerton e Cai (2015) ressaltam ainda que,
esse dominio pode ser desenvolvido por meio de atividades que envolvam noticias,
reportagens, redes sociais ou atividades do nosso cotidiano. Se as criangas nao
forem expostas a diferentes aspectos do Letramento Estatistico durante sua

experiéncia escolar, a argumentagcdo baseada apenas em férmulas e expressdes

6 De acordo com o IBGE, as estatisticas sociais sdo dados e indicadores que medem a realidade e
qualidade de vida da populagdo, cobrindo aspectos como trabalho, renda, educagado, saude,
moradia, género, pobreza e desigualdade, usadas para entender o bem-estar social e subsidiar
politicas publicas, através de pesquisas como dados de Censos Demografico do IBGE, ou seja,
informagdes detalhadas coletadas sobre a populagdo e seus domicilios.
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pode ser uma experiéncia inutil, pois os alunos nao formaréo ideias claras sobre o

contexto em que os dados estéo inseridos.

2.2.2 Raciocinio Estatistico

Assim como no caso do Letramento Estatistico, ha varias definicbes do que
seja Raciocinio Estatistico. Garfield (2002) apresenta a seguinte:

O Raciocinio Estatistico pode ser definido como a forma como as
pessoas raciocinam com ideias estatisticas e dao sentido a
informacado estatistica [...]. Isto envolve fazer interpretagdes
baseadas em conjuntos de dados, representacbes graficas e
resumos estatisticos. Grande parte do raciocinio estatistico combina
ideias sobre os dados e 0 acaso, o que leva a fazer inferéncias e
interpretar resultados estatisticos. Subjacente a esse raciocinio esta
uma compreensdo conceitual de ideias importantes, como
distribuicdo, centro, dispersao, associacao, incerteza, aleatoriedade e
amostragem (Garfield, 2002, p. 1).

Por outro lado, Delmas (2004) define o Raciocinio Estatistico como a
capacidade de uma pessoa explicar por que um determinado resultado ocorreu ou é
esperado. E também a capacidade de selecionar apropriadamente uma
representacdo ou modelo, em detrimento de outros. Para Jauhari, et al. (2021), o
Raciocinio Estatistico € a capacidade de dar sentido as informacgdes estatisticas,
dados e conceitos; combinando, interpretando e tirando conclusées com base nas
informacodes obtidas.

Em seu trabalho, Azmay, et al. (2023), afirmam que o Raciocinio Estatistico,

€ a capacidade dos individuos de compreender e dar sentido as
informacbes estatisticas interpretando conjuntos de dados,
representagcdes ou resumos estatisticos de dados. Esse processo
envolve o uso de conceitos estatisticos e a tomada de decisbes com
base em dados e no acaso. Isto abrange a capacidade de raciocinar,
compreender e dar sentido as informacdes estatisticas e conectar
varios conceitos e representagdes estatisticas (Azmay, et al. 2023, p.
10).

Por essa concepg¢ao, o Raciocinio Estatistico proporciona ao individuo a
capacidade de responder perguntas oriundas de problemas reais, que sao
embasadas em ideias estatisticas abstratas. Esse dominio possibilita a
compreensao de todo o processo envolvido na analise de dados.

Garfield e Gal (1999) propéem tipos de Raciocinio Estatistico. Esses tipos séo

raciocinios sobre: dados, representa¢des de dados, medidas estatisticas, incertezas,
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amostras e associagbes. O Quadro 4 contém um resumo dos tipos de Raciocinio
Estatistico propostos pelos autores.

Quadro 4 - Tipos de Raciocinio Estatistico proposto por Garfield e Gal (1999).

Tipos de Raciocinio Descrigao

Reconhecer ou categorizar dados como quantitativos
ou qualitativos, discretos ou continuos; saber a razéo
de o tipo de dados levar a um tipo especifico de tabela,
graficos ou medida estatistica.

Raciocinio sobre dados

Compreender a forma como um grafico pretende
representar uma amostra; compreender como o0s
graficos podem ser modificados para melhorar a
representacdo de um conjunto de dados; ser capaz de,
em uma distribuicdo, ver além aleatoriedade para
reconhecer suas caracteristicas gerais, tais como
forma, medidas de posicao, dispersdo, assimetria.

Raciocinio sobre representagoes de
dados

Compreender por que as medidas de posicao e de
dispersdo dizem coisas diferentes sobre um conjunto
de dados; saber quais sdo as melhores medidas para
usar em diferentes condigdes e por que resumem ou
ndao um conjunto de dados; saber por que o uso de
Raciocinio sobre medidas estatisticas resumos para previsbes sera mais preciso para
amostras grandes do que para amostras pequenas;
saber por que um bom resumo de dados inclui uma
medida de posicdo e uma medida de dispersao e
porqué resumos de posigcao e de dispersdo podem ser
Uteis para comparar conjuntos de dados.

Usar corretamente ideias de aleatoriedade, acaso e
probabilidade para fazer julgamentos sobre eventos
incertos; saber por que nem todos os resultados sao
igualmente provaveis; saber quando e por que a
probabilidade de eventos diferentes pode ser
determinada usando métodos diferentes (como uma
probabilidade diagrama de &rvore, uma simulagao
usando moedas ou programa de computador).

Raciocinio sobre incertezas

Saber como as amostras estdo relacionadas a uma
populacdo e o que pode ser inferido a partir de uma
amostra; saber por que uma amostra bem escolhida
representara com mais precisdo uma populacao e por
que existem formas de escolher uma amostra que a
tornam nao representativa da populagdo; saber ser
cético em relagdo as inferéncias feitas usando
amostras pequenas ou tendenciosas.

Raciocinio sobre amostras

Saber julgar e interpretar uma relagdo entre duas
variaveis; saber como examinar e interpretar uma
tabela bidimensional ou grafico de dispersdo ao
considerar uma relagao bivariada; saber por que uma
forte correlacdo entre duas variaveis nao significa que
uma causa a outra.

Raciocinio sobre associagdes

Fonte: Garfield e Gal (1999), p.6-7.
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Ao se observarem os diferentes tipos de Raciocinio Estatistico propostos
pelos autores, verifica-se que, por exemplo, as decisdes dos alunos em relacdo as
ideias sobre medidas estatisticas devem ir além da simples capacidade de calcular
essas medidas. Nessa situacédo, deve-se buscar compreender se os alunos sao
capazes de distinguir entre as diferentes medidas ou de diferenciar quando € mais
apropriado aplicar uma medida em detrimento da outra, principalmente em relagao
ao que esta sendo analisado no contexto. Os autores ressaltam que é essencial
propor tarefas que incentivem os alunos a refletir sobre como e por que um
determinado conceito estatistico foi utilizado em um contexto especifico.

Posteriormente, Garfield (2002) propdée um modelo geral com cinco niveis

progressivos de Raciocinio Estatistico, apresentados no Quadro 5:

Quadro 5 - Descrigdo do modelo geral dos niveis de Raciocinio Estatistico proposto
por Garfield (2002).

Niveis Designagao Descrigao

O aluno(a) conhece algumas palavras e simbolos estatisticos,
utilizando-os muitas vezes de forma incorreta, sem
compreendé-los totalmente, podendo se embaralhar com
informagdes nao relacionadas entre si. Por exemplo, os alunos
aprenderam os termos média, mediana e desvio padrdo como
medidas resumo, mas utilizam incorretamente (por exemplo,
comparando a média com o desvio padrdo ou fazendo
julgamentos sobre uma boa média ou desvio padrao).

1 Idiossincratico

O aluno(a) tem compreensao verbal de distribuicbes amostrais
e do Teorema Central do Limite (TCL), mas ndo consegue
aplicar esse conhecimento em situagdes reais. Por exemplo, o
aluno pode apontar uma definicdo correta ou pode enunciar as
implicacées do TCL, mas nio entende os conceitos-chave, tais
como a integragao entre variabilidade, média e forma..

2 Verbal

O aluno(a) é capaz de identificar corretamente uma ou duas
dimensbes de um processo estatistico sem entendé-las
completamente de modo integrado, como, por exemplo, como
um tamanho de amostra maior leva a um intervalo de
confianga mais preciso (amplitude menor) do que com um erro
padrdo menor.

3 Transicional

O aluno(a) é capaz de identificar corretamente as dimensdes
de um conceito ou processo estatistico, mas n&o as percebe
de modo integrado, nem compreende o processo. Por
exemplo, o aluno sabe que a correlagdo nio implica
causalidade, mas ndo consegue explicar completamente o
porqué.

4 Processual
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O aluno(a) tem uma compreensdo completa de um processo
de amostragem, das distribuicdes amostrais e é capaz de
Processual coordenar os principios tedéricos e o comportamento do
5 integrado processo de amostragem. O aluno pode explicar o processo

por conta propria com palavras de confianga. O aluno pode
explicar o procedimento em suas proprias palavras e pode
fazer predigdes corretas com confianca.

Fonte: Garfield (2002), p.8.

Percebe-se que, conforme os educandos progridem em cada nivel de
Raciocinio Estatistico, a compreenséo dos dados estatisticos torna-se mais apurada,
sendo eles capazes de diferenciar e identificar corretamente os conceitos ou
processos estatisticos. Por outro lado, Jauhari, et al. (2021), reforcam que a
capacidade de Raciocinio Estatistico da maioria dos alunos ainda se encontra no
nivel 3 (transicional). Nesse nivel, os estudantes conseguem identificar
apropriadamente problemas reais, podem determinar conceitos envolvidos nas
hipoteses de pesquisa, mas ndo compreendem o uso desses conceitos. Logo, o
objetivo do processo de desenvolvimento do Raciocinio Estatistico é alcangar seu
ultimo nivel (processual integrado), no qual os educandos atingem uma
compreensao abrangente de todo o processo estatistico. Nesse estagio, eles sao
capazes de: (i) coordenar as regras e comportamentos; (ii) explicar com as suas
palavras o0s conceitos estatisticos; (iii) identificar os aspectos da linguagem
estatistica; (iv) esclarecer os significados de cada conceito relacionado ao raciocinio
sobre dados, as representacdes de dados, as medidas estatisticas, as incertezas, as
amostras e as associagbes. Dentro dessa visdo, € aparente que exercicios
padronizados e mecanizados, nos quais as formulas sao aplicadas sem uma
reflexao critica sobre o assunto, ndo proporcionam o desenvolvimento do Raciocinio
Estatistico, pois o individuo opera sem compreender verdadeiramente os conceitos
envolvidos.

Batanero (2001) indica ainda que o Raciocinio Estatistico refere-se a forma de
raciocinar com dados estatisticos em relacio as ideias. Sob essa 6ptica, o estudante
€ capaz de interpretar e apresentar informacodes estatisticas de maneira resumida e
integrada.

Nessa mesma perspectiva, Ben-2vi, et al. (2015) enfatizam a importancia do
Raciocinio Estatistico, focando nas propriedades e caracteristicas que podem ser

aplicadas a todos os dados, em vez de analisa-los individualmente, com uma
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reflexdo critica dos conceitos estatisticos envolvidos. Posteriormente, Engledowl e
Tarr (2020) destacaram a importancia do Raciocinio Estatistico para compreender
claramente os conceitos estatisticos e para usar raciocinio l6gico, sendo valido para
apoiar conclusoes tiradas de dados estatisticos. Isso auxilia os cidadaos a enfrentar
uma diversidade de questbes complexas cotidianas, permitindo-lhes tirar conclusées
de informacgdes estatisticas, respondendo a perguntas de problemas reais.

Além disso, de acordo com Gdémez-Blancarte, Chavez e Aguilar (2021), o
Raciocinio Estatistico esta focado no desenvolvimento de ideias estatisticas, em vez
de apresentar apenas um conjunto de ferramentas e procedimentos. Esses autores
salientam que o Raciocinio Estatistico dos alunos pode ser melhorado por meio de
um ambiente de ensino projetado para desenvolver a compreenséao estatistica. Por
sua vez, Melgar, et al. (2022), afirmaram que o Raciocinio Estatistico utiliza o
pensamento critico e as habilidades analiticas na interpretagcdo das informacgdes
estatisticas, incluindo representacao de dados e seus resumos, podendo assim tirar
conclusdes e tomar decisdes com maior embasamento no contexto do problema.

Percebe-se assim que, para ser um cidad&o critico’, compreendendo as
informacdes do dia a dia, € necessario mais do que simplesmente aplicar formulas.
Isso significa que os alunos devem ser capazes de explicar e tomar decisdes com
base nas informacgdes estatisticas analisadas. Em outras palavras, entendemos que
este dominio estatistico emprega conceitos e ferramentas estatisticas para
argumentar, distinguir e tomar decisbes baseadas em dados. Portanto, uma
compreensao dos conceitos estatisticos por parte dos estudantes é crucial para
adotar uma perspectiva critica em suas decisdes e conclusdes dentro de variados

contextos.

2.2.3 Pensamento Estatistico

O dultimo dominio citado por Delmas (2002) é o Pensamento Estatistico.
Assim, como no caso do Letramento e do Raciocinio Estatistico, ha varias definicoes
para o Pensamento Estatistico. Snee (1990) definiu o Pensamento Estatistico como:

Processos de pensamento, que reconhecem que a variagao esta ao
nosso redor e presente em tudo o que fazemos, todo trabalho é uma

7 Ao chamar de cidaddo critico, estou pensando como o cidaddo pode ter a capacidade de
analisar/compreender informagdes, questionar ideias preconcebidas e formar opinides préprias,
com base em evidéncias e reflexdes, assim, participando ativamente na sociedade.
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série de processos interconectados, e identificar, caracterizar,
quantificar, controlar e reduzir a variagdo proporcionam
oportunidades de melhoria (Snee, 1990, p. 118).

Cobb e Moore (1997) afirmam que o Pensamento Estatistico oferece a outros
campos de estudo um conjunto de ideias e ferramentas para lidar com dados. A
necessidade de tal dominio surge da presenga da variabilidade em todos os tipos de
dados. Os individuos variam; medi¢des repetidas no mesmo individuo variam; em
algumas circunstancias, encontram-se individuos incomuns em uma massa
esmagadora de dados. Em outras palavras, o foco esta na variagdo das medidas, ou
seja, em geral, analises e modelos estatisticos buscam detectar efeitos sistematicos,
com um ruido de fundo relacionado com variagao individual.

Por outro lado, Mallows (1998) entende o Pensamento Estatistico como
sendo,

a capacidade de relacionar dados quantitativos, dados de um
problema do mundo real, muitas vezes na presenga de variabilidade
e incerteza. Tentando tornar preciso e explicito o que os dados tém a
dizer sobre o problema de interesse (Mallows, 1998, p. 3).

Para Wild e Pfannkuch (1999), o conceito de Pensamento Estatistico é
fundamentado em quatro dimensdes: o ciclo investigativo, os tipos de pensamento, o
ciclo interrogativo e as disposigdes. A primeira dimenséo, o ciclo investigativo, € uma
adaptacdo do modelo basico PPDAC (Problem, plan, data, analysis, conclusions)
proposto por Mackay e Oldford (1994). Conforme explicado pelos autores, o ciclo
investigativo tem como objetivo abordar e resolver um problema da realidade, com a
intencdo de mudar um sistema, para melhoria de algum aspecto do processo de
Aprendizagem. A investigagdo motivada pela curiosidade é geralmente justificada
pela ideia de que o valor acumulado de compreensao tera beneficios praticos a
longo prazo. Esta solugédo, baseada no conhecimento da realidade do problema,
requer uma melhor compreensao de como um sistema funciona como um todo e de
como ele reagira as mudangas em seus fluxos de entrada, suas configuragdes ou
em seu ambiente. Esta dimenséo sugere a diversidade de dominios que contribuem
para “aprender com os dados”, conforme apontado por Wild, Utts e Horton (2018)

[subsecao 2.1.1], cobrindo amplamente todos os elementos desse modelo PPDAC.

A Figura 2 apresenta uma interpretacdo do modelo PPDAC proposto por Wild e
Pfannkuch (1999).
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Figura 2 - Modelo PPDAC proposto por Wild e Pfannkuch (1999).
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Fonte: Sintese do autor a partir do modelo PPDAC proposto por Wild e Pfannkuch (1999), p.226.

A segunda dimensdo engloba o pensamento geral e o pensamento
fundamental. O pensamento geral compreende o planejamento do ciclo investigativo,
abordando questdes como: (i) o que sera realizado?; (i) como sera feita a
atividade?; (iii) qual é o conhecimento prévio sobre o tema?; (iv) quais materiais
serdo necessarios? Por sua vez, o pensamento fundamental refere-se: ao
reconhecimento da necessidade de dados; a transnumeragao, que se refere a
capacidade de identificar a representagdo mais adequada a ser utilizada para
compreender o problema; a percepc¢ao da variabilidade dos dados; ao raciocinio com
modelos estatisticos; e a integragdo do contexto com o conhecimento estatistico. No
Quadro 6, estdao detalhados esses tipos de pensamento fundamental. A terceira
dimensao € o ciclo interrogativo, que é conduzido pelo aluno durante a resolugéao de
um problema, estando centrado na analise e investigacdo de questdes. Nesta fase, o
aluno gera possiveis solugdes, busca informacdes e ideias relevantes para a solugéo
do problema, interpretando posteriormente os resultados estatisticos obtidos. Além
disso, verifica as informagdes obtidas, tanto internamente (com base no
conhecimento prévio) quanto externamente (consultando literatura e outras fontes), e
toma decisdes sobre quais elementos manter ou descartar. Este processo é
continuo, incentivando o aluno a persistir na investigagao para resolver o problema,
discutindo e aplicando criticamente os conceitos estatisticos. A quarta e ultima

dimensao, denominada de disposicoes, refere-se ao compromisso do aluno com o
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problema em contexto. Segundo os autores, ele pode ser curioso e ter a vontade de
investigar mais profundamente; ser imaginativo ao buscar visualizar o problema sob
diversas perspectivas; adotar uma postura questionadora e, se as conclusdes sao
adequadas ao contexto do problema, tentar entender se ha novas fontes de dados
para aquela ideia observada, permitindo que novas ideias sejam confrontadas com
as suas. A Figura 3 apresenta uma interpretacdo da definicdo do Pensamento
Estatistico conforme Wild e Pfannkuch (1999).

Figura 3 - Dimensdes do Pensamento Estatistico proposto por Wild e Pfannkuch
(1999).
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Quarta dimensdo:
Fonte: Sintese do autor a partir do modelo proposto por Wild e Pfannkuch (1999), p.226.

Terceira dimensdo:

Ciclo interrogativo:
Gera possivels solugdes, busca Informagies e idelas ralevantes para o problema e interpreta os resuitados estatisticos

Disposigbes:
Comportamento diante dos resultados obtidos

O Quadro 6 contétm um resumo das componentes mencionadas do
pensamento fundamental da Segunda Dimensdo do Pensamento Estatistico,

proposto por Wild e Pfannkuch (1999) e estendido pelos mesmos autores em (2004).

Quadro 6 - Tipos de Pensamento Estatistico fundamental proposto por Wild e
Pfannkuch (2004).

Tipos de Pensamento Descrigédo
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Os fundamentos do estudo estatistico baseiam-se no
pressuposto de que muitas situagdes ndo podem ser
julgadas sem que os dados sejam coletados e
analisados adequadamente. Os dados coletados de
maneira casual ou ndo sistematica, como as
evidéncias aneddticas ou a experiéncia pessoal,
podem ser enganosos nas tomadas de decisdes.
Portanto, a coleta de dados apropriada é considerada
um requisito primordial para julgamentos confiaveis
sobre situagdes reais.

Reconhecimento da necessidade de dados

Uma ideia fundamental no Ensino de Estatistica &
elaborar representagdes dos dados de aspectos de
um sistema para obter uma maior compreensao de
todo ele. Dessa maneira os autores definem
transnumeragdo como sendo a mudanga de
representacées para gerar conhecimento. Nesse
sentido, o pensamento de transnumeragao ocorre
quando: (1) sdo encontradas medidas que “capturam”
caracteristicas da situagao real; (2) os dados brutos
coletados sdo transformados em  multiplas
representacdes graficas, resumos estatisticos, etc, na
busca de obter significados a partir dos dados; e (3) o
significado dos dados deve ser comunicado de uma
forma que possa ser compreendido pelos outros, em
termos da situagdo real. Seja uma amostra de
alunos, com medidas diferentes, como, por exemplo,
altura, peso, idade, etc.. A visualizagao grafica dos
dados em um grafico de barras mostrara a moda (ou
modas) e o intervalo de variagdo dessas
caracteristicas dos alunos. Ao mudar a visualizagao
para grafico de caixa (boxplot), tornando visivel a
mediana, os quartis e os valores extremos. Uma
mudanga de representagdo pode revelar novas
informagdes relevantes a partir dos dados.

Transnumeracao

A coleta adequada de dados e a elaboragdo de
julgamentos sélidos exigem uma compreensdo da
variabilidade dos dados, ou seja, conhecer as fontes
de variagado, o mecanismo de transmissao aos dados,
a incerteza causada por fontes desconhecidas. E um
tipo de pensamento que se inicia percebendo a
variabilidade em uma situagdo da realidade. Essa
percepcao influenciara as estratégias que seréo
adotadas nos estagios de design e de gerenciamento
de dados quando, por exemplo, tentamos eliminar ou
reduzir as fontes conhecidas de variabilidade. A
compreensao dos padrboes de variabilidade &
fundamental na anadlise e na interpretacdo dos dados.
Essencialmente, a Estatistica Aplicada & sobre
predizer, buscar explicagdes, encontrar causas ou
apreender no contexto do problema. Portanto,
trata-se de procurar e caracterizar padrbes de
variabilidade, tentando entendé-los nas
circunstancias da aplicacdo. E imprescindivel
considerar os efeitos da variagdo, pois eles
influenciam todo o pensamento nas diversas etapas
do ciclo investigativo.

Percepgao da variabilidade dos dados
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Os modelos estatisticos desenvolvidos para analise
de dados sdo predominantes. Devem-se considerar
como modelos estatisticos todas as ferramentas,
ainda as mais simples. Por exemplo, os gréficos
estatisticos podem ser considerados modelos
estatisticos, uma vez que sao formas estatisticas de
representar e pensar a realidade. Ao usar modelos
estatisticos para raciocinar, o foco estara mais na
base agregada do raciocinio que na individual. Ao
raciocinar individualmente, ha uma tendéncia de
concentrar-se em alguns aspectos isolados dos
dados, inibindo seu relacionamento mais amplo com
0 conjunto de dados. Por outro lado, o raciocinio
Raciocinio com modelos estatisticos baseado em agregados se preocupa com os padroes
e com suas relagdes no conjunto de dados como um
todo. Estabelece-se um dialogo entre os dados e os
modelos estatisticos. Os modelos podem nos permitir
encontrar padrdes nos dados, encontrar
agrupamentos e visualizar os padrées de variagao
por meio da ideia de distribuicdo. Os modelos
também permitem resumir os dados de varias
maneiras, dependendo de sua natureza. Por
exemplo, graficos, locagdo e dispersdo dos dados,
agrupamentos, valores discrepantes, intervalos de
confianga, etc. sdo lidos, interpretados e
fundamentados na tentativa de encontrar evidéncias
para embasar um julgamento.

Os tipos de pensamento acima estdo ligados ao
conhecimento contextual do problema. A integragédo
do conhecimento estatistico com o conhecimento
contextual é um elemento fundamental do
Pensamento Estatistico. Segundo Cobb e Moore
(1997), o modelo estatistico deve capturar os
elementos importantes da situagdo da realidade. O
Integracao do contexto com o conhecimento contextual, tais como as informacdes
conhecimento estatistico sobre a situacado da realidade, devem estar contidos
nas visualizagbes graficas ou nos resumos
estatisticos. Os conhecimentos estatistico e
contextual devem operar juntos de maneira a extrair
uma sintese do que pode ser apreendido com os
dados no contexto do problema. Essas ideias seréo
usadas para analisar e interpretar as diferentes
perspectivas do Pensamento Estatistico.

Fonte: Wild e Pfannkuch (2004), p. 18-20.

O Quadro 6 fundamenta-se no fato de que dados coletados adequadamente
formam a base para andlises baseadas em evidéncias. Isso significa que as
interpretagbes derivadas desses dados tém uma forte fundamentagcdo empirica,
aumentando a confianga nas conclusdes decorrentes delas. Caso a coleta de dados
nao seja realizada corretamente, a veracidade das informagbes estatisticas fica

comprometida, resultando em conclusdes que podem ser falsas. Além de uma coleta
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de dados tecnicamente adequada, para alcancgar conclusdes e decisdes corretas, é
essencial haver uma ligagdo sdélida entre o conhecimento contextual, como as
informacdes sobre a realidade da situagdo, e o conhecimento estatistico. Eles
devem atuar juntos para extrair uma sintese do que pode ser apreendido com 0s
dados. Além disso, no decorrer da analise, € importante estabelecer um processo
permanente de obtencdo de significados a partir dos dados, ou seja, alterando as
visualizagbes graficas, os resumos estatisticos, etc. Segundo os autores, essa
abordagem de alterar representacdo para gerar entendimento de um conceito
estatistico especifico € denominada transnumeragao. Por sua vez, Chance (2002, p.
4) salienta que, “o pensador estatistico deve ser capaz de ir além do que € ensinado
no curso, de questionar e investigar espontaneamente as questdes e os dados
envolvidos em um contexto especifico.”

Segundo Suh, et al (2020), o Pensamento Estatistico abrange a
compreensao da forma como os estudos estatisticos sdo conduzidos, além do
entendimento sobre quais sdo as grandes ideias que residem nesses estudos. De
acordo com Kristanto (2018), este dominio implica ndo apenas a habilidade de
compreender o proposito de um estudo estatistico, mas também a capacidade de
conduzi-lo, de escolher o método de analise de dados mais apropriado e de avaliar e
analisar criticamente os resultados da investigagdo. Por outro lado, Delmas (2004)
define o Pensamento Estatistico como a capacidade de uma pessoa saber quando e
como aplicar efetiva e eficientemente conhecimentos e procedimentos estatisticos.
Essa aplicacdo envolve uma boa compreensdo da Estatistica, dos conceitos e
métodos, além da capacidade de usa-los adequadamente em diferentes situagdes.
Azmay, et al. (2023) apresentam ainda que a capacidade de integrar conclusoes
estatisticas com o contexto de um problema real € um elemento essencial do
Pensamento Estatistico, garantindo que os resultados do estudo estatistico tenham
veracidade e relevancia. Além disso, Gémez-Blancarte, Chavez e Aguilar (2021)
também compartilham a visdo de que o Pensamento Estatistico envolve uma
compreensao abrangente dos conceitos e processos estatisticos, incluindo o
raciocinio subjacente aos varios métodos de analise de dados, assim como
conhecer o contexto no qual a pesquisa estatistica é conduzida. Por sua vez,

Abbiati, et al. (2021), destacam que o Pensamento Estatistico difere do Pensamento
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Matematico, porque ele se concentra na variabilidade e na produgdo de dados,
dependendo muito de interpretacao e de julgamento critico.

Desta forma, compreendemos que o Pensamento Estatistico habilita uma
pessoa a tomar decisées com base nos dados disponiveis, sendo visto mais como
um procedimento do que simplesmente um consumo da informagao estatistica.
Esses conceitos incluem a presenca onipresente da variabilidade e o uso apropriado
de métodos de andlise de dados, como diferentes formas de resumo e de
visualizacdo de dados. Em resumo, o Pensamento Estatistico esta ligado a
capacidade de compreender as razdes subjacentes a conducdo de estudos
estatisticos, compreendendo e usando adequadamente os conceitos e métodos

estatisticos em diferentes contextos.

2.2.4 Relagoes entre Letramento, Raciocinio e Pensamento Estatisticos

Segundo Delmas (2002), é inegavel que ha relagdes entre o Letramento, o
Raciocinio e o Pensamento Estatisticos. Para o autor, as relagdes entre esses trés
dominios podem variar de acordo como cada pesquisador as interpreta e define.
Entretanto, o autor sugere duas interpretacbes para essas relagdes entre
Letramento, Raciocinio e Pensamento Estatisticos. A primeira delas considera que o
Letramento Estatistico € mais abrangente que as demais, ou seja, o Raciocinio e o
Pensamento Estatisticos sdo subconjuntos do Letramento Estatistico. Com essa

perspectiva, o Letramento Estatistico € essencial para desenvolver os demais

dominios. A Figura 4 sintetiza essa interpretagéo:

Figura 4 - Raciocinio e Pensamento Estatisticos dentro do Letramento Estatistico

proposto por Delmas (2002).
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Fonte: Delmas (2002), p. 5.



78

Considerando todo o processo cognitivo, Delmas (2002) sugere uma segunda
interpretacédo, considerando no dominio elementos ndo relacionados entre si em
cada um desses dominios, assim como outros elementos compartilhados aos pares
e aqueles compartilhados entre todas as trés. A Figura 5 a seguir, resume essa

interpretacéo:

Figura 5 - Relagdes entre Letramento, Raciocinio e Pensamento Estatisticos

proposto por Delmas (2002).
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Fonte: Delmas (2002), p. 4.

Por sua vez, Gomez-Blancarte, Chavez e Aguilar (2021), em pesquisa
empirica, informam haver um modelo que indica, na perspectiva dos entrevistados,
quais elementos dos trés dominios (Letramento, Raciocinio e o Pensamento
Estatisticos) s&o ensinados de maneira simultanea. Os autores sugerem assim uma
representacdo unidimensional, apresentada na Figura 6. Neste caso, durante o
ensino de elementos do Letramento, do Raciocinio e do Pensamento Estatisticos,
alguns professores podem néo perceber distingdes entre os processos e trabalhar
com apenas uma dimensao. Segundo esses autores, sdo necessarias entrevistas e
observacbes em sala de aula, para determinar de que maneira os professores
devem manusear e utilizar os elementos desses dominios. Nesse sentido, os
autores concordam com o estabelecido por Delmas (2002, p. 6): "o que nos move de
um dos trés dominios para o outro ndo é tanto o conteudo, mas sim o que pedimos
aos alunos que fagam com o conteudo". Eles destacam que a prépria experiéncia
educacional, pesquisa documental e observagdes de campo nos ensinaram que
alguns professores e programas educacionais tendem a equiparar problemas

estatisticos a exercicios de livros didaticos tradicionais, focados apenas na aplicagao
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de férmulas e nao na reflexao critica. Esse tipo de abordagem nao fomenta o
desenvolvimento do Letramento, Raciocinio e Pensamento Estatisticos. Por
exemplo, numa atividade, é a natureza do item que determina qual dos trés dominios
€ avaliado, permitindo que mais de um dominio seja avaliado pelo mesmo item. Os
autores ressaltam também que atividades baseadas em projetos estimulam o
interesse em conduzir estudos estatisticos, conforme ja indicado por Marchy e
Juandi (2023) [subsecédo 2.2.1]. Gémez-Blancarte e Aguilar (2022) apontam que esta
representacao ajuda a exemplificar o comentario de Delmas (2002, p. 3) de que “sob
uma perspectiva instrucional, a sobreposicdo sugere que uma unica atividade

instrucional pode ter o potencial de desenvolver mais de um desses resultados”.

Figura 6 - Modelo empirico proposto por Gomez-Blancarte, Chavez e Aguilar (2021).

Fonte: Gomez-Blancarte, Chavez e Aguilar (2021), p. 10.

Por outro lado, Delmas (2002) considera uma perspectiva para distinguir os
objetivos desses trés dominios. O autor propbe uma lista, cujos termos estédo
apresentados no Quadro 7, os quais podem ajudar a compreender melhor as
diferengas entre eles. Esses termos auxiliam bastante na diferenciacdo entre os

dominios.
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Quadro 7 - Termos que podem distinguir os trés dominios proposto por Delmas

(2002).

Letramento Estatistico Raciocinio Estatistico Pensamento Estatistico
Identificar Alicar
Descrever Por qué ? Pl

Criticar
Refrasear Como ? ;
. Avaliar
Transcrever Explicar (o processo) G .
eneralizar
Interpretar

Fonte: Delmas (2002), p. 6.

Nas secbes anteriores, foram apresentadas diversas definicbes e
caracteristicas de cada dominio, além de modelos ou estruturas, com o objetivo de
fomentar cada um deles. Nesse sentido, Delmas (2002) mostra que, na realidade, a
maioria das recomendagdes consistentes para o Ensino de Estatistica baseiam-se
em: teorias de aprendizagem sélidas, experiéncia em sala e pesquisas educacionais.
Assim, nesta sec¢do, apresentamos as relagdes entre os trés dominios estatisticos (o0
Letramento, o Raciocinio e o Pensamento Estatisticos) segundo professores e
pesquisadores da area. O foco deste trabalho, portanto, é potencializar o Raciocinio
Estatistico dos alunos, que é uma abordagem defendida por Gémez-Blancarte,
Chavez e Aguilar (2021). Ha também a possibilidade de, nesse processo, fortalecer
0s outros dois dominios estatisticos (Letramento e Pensamento Estatisticos), cuja

viabilidade também é preconizada por esses autores.

2.2.5 Letramento de Dados

O aumento na quantidade de dados disponiveis no dia a dia e a diversidade
de formas de apresenta-los trazem beneficios e desafios. E importante que os
individuos estejam cientes da quantidade de informagbes que geram e
compartilham, além de se conscientizarem sobre os riscos e as oportunidades
relacionadas a era digital, de forma que se tornem cidadaos conscientes e criticos.
Para Watson (2002), as pessoas estdo constantemente expostas a dados por meio
dos veiculos de comunicacao, redes sociais, etc., sendo, por esse motivo, primordial
o desenvolvimento do Letramento, do Raciocinio e do Pensamento Estatisticos,
tornando-os criticos e alfabetizados estatisticamente, ou seja, cidadaos capazes de
entender, compreender, interpretar e avaliar informacdes estatisticas apresentadas.

No contexto do mercado de trabalho, Bakker, et al. (2009) afirmam que os dados
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embasam a identificacdo de padrdes, permitindo a antecipacédo de problemas. Assim
eles sdo vitais, como por exemplo no monitoramento e controle de qualidade e na
melhoria da produtividade. Por outro lado, Garfield e Ben-Zvi (2008) enfatizam que
os dados estdo sendo cada vez mais usados para adicionar ou sugerir credibilidade,
ou seja, os autores sugerem que as escolas preparem para serem capazes de
analisar, interpretar e avaliar criticamente afirmac¢des baseadas em dados. Seguindo
esta perspectiva, observamos a importancia de cidadaos serem alfabetizados em
dados para que tenham uma reflexdo critica mais ampla do mundo. Para Gould
(2017), as definicbes de Letramento Estatistico devem ser atualizadas para levar em
conta o papel cada vez mais amplo que os dados desempenham em nossas vidas.
Segundo esse autor, em uma situagao especifica de curriculo inovador do Ensino
Meédio que incorporou a ciéncia de dados, as experiéncias realizadas com os alunos
mostraram que o ensino do Letramento Estatistico, estendido pelo conceito de
Letramento de Dados, pode ser introduzido desde cedo na Educacao Basica. Para
este autor, esta nogcao ampliada é necessaria e estda em constante mudancga devido
a natureza, a estrutura e ao significado dos dados. O autor salienta ainda que os
dados estdo presentes em todos os aspectos da vida das pessoas, sendo entédo
importante focar o nivel minimo de compreensdo necessario em relacdo ao
Letramento de Dados, para que o aluno possa exercer plenamente sua cidadania.
Gould (2017) propde no Quadro 8 uma lista que define os niveis minimos

necessarios de compreensao em relagao ao Letramento de Dados.

Quadro 8 - Lista de niveis basicos de entendimento em relacdo ao Letramento de

Dados proposto por Gould (2017).

Lista de niveis basicos de entendimento em relagao ao Letramento de Dados

Compreender quem coleta dados sobre nés, porque os coleta e como os coleta.

Saber analisar e interpretar dados provenientes de amostras aleatérias e nao aleatdrias.

Compreender questdes de privacidade e propriedade de dados.

Saber como criar representagdes descritivas basicas de dados para responder perguntas
sobre processos da vida real.

Compreender a importancia da proveniéncia dos dados.

Compreender como os dados sdo armazenados.
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Compreender como as representagdes em computadores podem variar e por que os dados
devem as vezes ser alterados antes da analise.

Compreender alguns aspectos da modelagem preditiva.

Fonte: Gould (2017), p.22.

Para esse autor, o conceito de Letramento de Dados é fundamental para
proporcionar ao individuo estatisticamente alfabetizado as habilidades e
compreensao necessarias para participar de uma sociedade que coleta com
frequéncia dados sobre ele e os utiliza para fazer previsdes sobre seus habitos de
consumo, padrbes sociais, etc. Para Gould (2017), o aprimoramento da nocao de
Letramento Estatistico, com a inclusdo do conceito de Letramento de Dados,
possibilita 0 desenvolvimento de cidad&dos capazes de acessar e analisar a extensa
gama de dados disponiveis para responder as suas proprias perguntas, dando-lhes,
em uma sociedade democratica, uma voz poderosa.

Segundo o Oceans of Data Institute (ODI), (2015), o Letramento de Dados
pode ser visto como a capacidade para dar sentido aos dados, o qual abrange a
coleta, o gerenciamento, a modelagem, a interpretagcéo e a apresentagao de dados.
O cidadao alfabetizado em dados pode identificar, coletar, avaliar, analisar,
interpretar, apresentar e proteger dados, encontrando significado nos dados e
tomando decisbes com base neles. Ridsdale, et al. (2015) compartilham a mesma
perspectiva, ou seja, que 0 acesso e a compreensdo dos dados sédo habilidades
essenciais para a vida, possibilitando uma participagcao mais efetiva dos cidadaos na
sociedade. Por outro lado, o Advisory Council on Economic Growth (ACEG), (2017)
e a Conference Board of Canada (CBC), (2016) apontam que os dados
desempenham um papel fundamental na tomada de decisdes cotidianas, ou seja,
aquelas relacionadas com: a escolha do que comprar, as empresas ou universidades
para as quais se candidatar, o candidato em quem votar no ambito politico, etc. Em
um mundo com a quantidade de dados crescente e com uma economia baseada no
conhecimento, a falta de habilidades relacionadas ao Letramento de Dados né&o
apenas dificulta a capacidade de um individuo se inserir no mercado de trabalho ou
em uma universidade, mas também limita a compreensao e o uso de informagdes
essenciais para decisdes relacionadas a saude, a politica e as finangas (UNESCO,

2006). Seguindo essa perspectiva, podemos observar a importancia do Letramento
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de Dados para os alunos, a fim de capacita-los para o mercado de trabalho e
torna-los cidadaos questionadores, ampliando sua compreensao da realidade e dos
problemas.

Nesse contexto, a revisdo sistematica sobre o Letramento de Dados de
educadores conduzida por Raffaghelli e Stewart (2020) aponta que a maioria dos
estudos enfatizou fortemente os aspectos técnicos e mensuraveis deste dominio,
relacionados com a extracao, a analise estatistica e a visualizagcao de dados. Por
sua vez, Koltay (2017) examinou também o Letramento de Dados na perspectiva
especifica dos pesquisadores e bibliotecarios de dados. Ele define o Letramento de
Dados como:

Um conjunto especifico de habilidades e base de conhecimento, que
capacita os individuos a transformar dados em informagdes e em
conhecimentos acionaveis, permitindo-lhes acessar, interpretar,
avaliar criticamente, gerenciar e usar dados de forma ética (Koltay,
2017, p.10).

Além disso, Carmi, et al. (2020) examinaram o Letramento de Dados para os
cidadaos, tendo proposto uma estrutura de cidadania de dados que consiste em
pensar com dados. Esses autores caracterizam a importancia das iniciativas dos
cidadaos com os dados e de sua consequente compreensao critica.

Cui (2023) evidencia ainda que, independentemente da escolaridade, da area
de estudo ou da classe social, para alfabetizar um individuo em dados é necessario
que eles sejam capazes de: i) ler, compreender e avaliar dados e resultados
quantitativos e qualitativos de analise quantitativa e qualitativa basica apresentada
em jornais, revistas, sites, redes sociais, foruns e documentos relacionados ao
mercado de trabalho; ii) usar essas informagbes para apoiar pensamentos e
tomadas de decisdo baseados em evidéncias. Seguindo essa ideia, Wolf, et al.
(2016) afirmam que, para construir uma sociedade alfabetizada em dados, é
essencial que, desde a Educagdo Basica, sejam desenvolvidas as habilidades
fundamentais de Letramento de Dados e de raciocinio inferencial. O raciocinio
inferencial envolve a capacidade de chegar a reflexbes criticas a partir de
determinados dados que, por sua vez, esta intrinsecamente ligado a aplicacéo de
contextos reais. Esse processo de raciocinio envolve etapas como a formulacéo de

um problema, a coleta e a analise de dados, seguidas da interpretagdo e tomada de
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decisdes relacionadas ao problema. Wolf, et al. (2016) sintetizam essa ideia desta
maneira:

O Letramento de Dados é a capacidade de elaborar e responder
perguntas do mundo real a partir de grandes ou de pequenos
conjuntos de dados, por meio de um processo de investigagao,
considerando sempre o uso ético dos dados. Ele € baseado no
nucleo de habilidades praticas e criativas, sendo capaz de estender o
conhecimento e habilidades especializadas em tratamento de dados,
de acordo com os objetivos. Esse conhecimento especializado inclui
as habilidades de selecionar, limpar, analisar, visualizar, criticar e
interpretar dados, bem como contar histérias a partir dos dados,
usando-os como parte de um processo (Wolf, et al. 2016, p. 23).

Dessa forma, percebe-se que o Letramento Estatistico pode ser expandido
pelo Letramento de Dados a fim de incluir pensamento critico ligado ao contexto do
problema de uma forma mais ampla. Isso ajudara os educandos a lidar com

informagdes baseada em dados de uma forma mais geral.

2.2.6 Modelo dos Campos Semanticos

Para a leitura e analise das tarefas na pesquisa de campo, apresentamos o
referencial teérico denominado o Modelo dos Campos Semanticos (MCS), produzido
pelo professor e pesquisador Romulo Campos Lins (1955-2017), e vamos nos apoiar
em trabalhos do professor e pesquisador Amarildo Melchiades da Silva (2003, 2022).
Lins, criador do Modelo dos Campos Semanticos (MCS), comegou a desenvolver
sua tese de doutorado, de 1988 a 1992, intitulada “A framework for understanding
what algebraic thinking is” (Um quadro de referéncia para entender-se o que é
pensamento algébrico), na Universidade de Nottingham no Reino Unido [University
of Nottingham (UK)]. Sua pesquisa focou em compreender o que os alunos estédo
pensando quando cometem erros, sem considerar o erro em si, € analisou as
indagagbes e propostas dos alunos em relagdo as possiveis respostas para
entender como eles produziram essas possiveis respostas. Em outras palavras, Lins
investigou os motivos pelos quais os alunos escrevem e dizem o que escrevem e
dizem em relagcdo aos problemas propostos. A partir dessa analise, o pesquisador
buscou compreender o pensamento algébrico dos alunos por meio de suas falas e
registros escritos, adotando uma perspectiva de analise que, posteriormente,

fundamentou a constru¢gdo do Modelo dos Campos Semanticos (MCS). Silva,
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atualmente professor e pesquisador do Departamento de Matematica e do Programa
de Po6s-Graduacédo em Educacédo Matematica (PPGEM) da Universidade Federal de
Juiz de Fora (UFJF), também contribui para o campo com suas pesquisas e
conhecimentos.

Para Lins (2002), ndo basta observar o erro e o acerto, e cada vez menos
basta tentar eliminar o erro; é preciso, para o autor, buscar formas de caracterizar os
processos que o educador presencia, muitas vezes como parte deles, de modo que
possa dar uma explicagado plausivel para aquilo que esta vendo acontecer. Esta
explicagédo plausivel, por outro lado, € necessaria para guiar a intervengdo em sala
de aula feita pelo educador. Assim, o interesse se move sempre na direcao de poder
entender o que as pessoas dizem e com que objetos estdo operando. O autor

expressa perfeitamente o efeito dessa perspectiva:

[...] ao invés de apenas caracterizar o erro, a falta, eu queria mostrar
que existe ali a possibilidade e a necessidade do que hoje chamo de
uma leitura positiva do que o aluno fez/disse, que consiste em saber
do que, de que objetos, ele estava efetivamente falando. E mais,
desenvolver um referencial teérico que me permitisse fazer esta
leitura positiva (Lins, 2002, p.18).

Nesse sentido, de acordo com Silva (2003), o uso de uma “leitura positiva”
caracteriza-se por uma perspectiva que nao enfatiza os erros cometidos pelas
pessoas ao realizar uma atividade, mas sim com o interesse em buscar entender por
que ele fez o que fez. Isso opde-se a leitura pela falta, que € uma abordagem que
analisa a produgdo do sujeito com base no que esta “errado” ou “ausente” em
relacdo a um padrao ideal (geralmente vinculado ao saber escolar). Nesse caso, a
atencao recai sobre o que falta, o que nao foi feito “corretamente”.

No entanto, os principais elementos do MCS incluem: significado, produgao
de significados, conhecimento, residuos de enunciagdes, interlocutores, objetos,
legitimidade, estipulagdes locais e nucleos. Além disso, 0 modelo também engloba
outras nogdes fundamentais, como atividade, espago comunicativo e texto.

A respeito do termo “significado”, Lins (1994) destaca que:

[...] quando se encontram com textos do
matematico—livros-didaticos, por exemplo—as pessoas de fato
produzem significados que ndo sdo os do matematico, mas que as
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tornam capazes de falar a partir daquele texto (resolver equagdes,
por exemplo). (Lins, 1994, p.37).

Silva (2022) reforga esta ideia dizendo que um aspecto importante, segundo a
perspectiva linsiana, quando falamos de significado e produgédo de significados,
principalmente quando estamos nos referindo a Matematica, € o de que os
significados “ndao-matematicos” estejam em discussdo de maneira em geral e néo
apenas os significados matematicos, pois, quando estamos falando de Matematica,
produzimos significados “ndo-matematicos”, € ndo ha razao para evitar tal riqueza de
informagdes advindas dessas enunciagoes.

Em relagdo ao processo de aprendizagem e produgdo de significados, Lins
(1999, p.86) destaca que “O aspecto central de toda aprendizagem — em verdade, o
aspecto central de toda cognicdo humana — é a produgao de significados.” Além
disso, o mesmo autor, define que “o significado de algo é aquilo que digo deste algo.
Grosso modo, significado, para mim, € o que a coisa €” (Ibidem, p.86).

Dito isso, a respeito do termo “residuo de enunciagao”, Lins (1999) evidencia
que o que ha nos livros didaticos é residuo de enunciagcéo, ou seja, por si s6 sao
apenas enunciados, seja pela escrita, justificacbes-afirmagdes, expressodes, entre
outros. Assim, a produgao de significados se dard durante as acdes, sejam elas:
falas, expressoes, escritas. Cabe ainda ressaltar que o autor também expressa que
residuo de enunciagdo €, em suas palavras, “algo com que me deparo e que
acredito ter sido dito por alguém” (Lins, 2012, p.27). Assim, elementos como
escritas, desenhos e gestos podem ser compreendidos como residuos de
enunciacoes.

Em Lins (1996), ao defender a ideia de que objetos estruturam o pensamento,
o autor apresenta que objetos s&do coisas sobre as quais sabemos dizer algo e
dizemos no interior de uma atividade. Em outras palavras, o autor expressa que o
significado de um objeto “é o conjunto das coisas que efetivamente dizemos sobre o
objeto” (Ibidem, p.140). Seguindo nessa linha de raciocinio, Lins (1999) vai além e
sintetiza que os objetos sdo formados pela producdo de significados que lhes
atribuimos. N&o se trata de “ali estdo os objetos e aqui estou eu”, para a partir dai eu
descobrir seus significados; € ao contrario, o cidadao se constitui enquanto ser
cognitivo por meio da producdo de significados que realiza, a0 mesmo tempo em

que constitui objetos por meio destas enunciagdes.
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Seguindo nesta linha de raciocinio, de acordo com este autor, pode-se ver
que, quando se fala de significados, ndo se esta referindo a tudo o que, em uma
dada situacgdo, poderia ser dito sobre um objeto, mas sim ao que efetivamente se diz
a respeito do objeto dentro daquela atividade. O termo “falar”, segundo Lins (2002),
tem um significado muito mais amplo do que simplesmente exprimir-se por meio de
palavras. Dessa forma, Silva (2003) explica que o termo “falar® implica que um
sujeito produziu significado, ou seja, € dizer que ele produziu agbées enunciativas a
respeito de um objeto no interior de uma determinada atividade. Com isso, podemos
compreender que as agdes enunciativas se referem a gestos, registros escritos,
linguagem de sinais, desenhos, linguagem oral e qualquer forma de enunciagao que
possa botar a producéo de significados do sujeito em agéo.

Para Silva (2022), a importancia de se observar o sujeito no contexto de uma
atividade, reside na possibilidade de podermos compreender a sua produgao de
significados; entender, por exemplo, por que esse sujeito expressa 0 que expressa, e
por que escolhe dizer determinadas coisas em vez de outras.

Lins (1996a, p.140) enfatiza que “os objetos sao constituidos enquanto tais a
partir do que o sujeito diz o que eles sao”. A importancia da leitura de producao de
significado daqueles que queremos entender é que, para o mesmo autor, em Lins
(1996b, p.5), “o ponto chave € que produzimos significados para pertencer a uma
pratica social ou, em escala maior, a uma cultura, tanto quando produzimos
enunciacdes pela mesma razao”.

Ao produzirmos significados e constituirmos objetos, estamos nos movendo
em uma diregcdo na qual acreditamos ser legitimo dizer tudo o que dissemos. Para
Lins (2012), essa direcao corresponde a nogao de interlocutor, entendida, em suas
palavras, como “aquele com quem se conversa” ou “aquele que participa (conosco)
de um dialogo (no sentido comum)” (Lins, 2012, p. 30). Nesse sentido, o interlocutor
refere-se a diregcao do discurso. Assim, o professor fala a partir da idealizagdo de um
ou mais alunos, que ele préprio constitui como seus interlocutores.

Seguindo nessa mesma perspectiva, € possivel compreender que as pessoas
sdo diferentes e, portanto, podem produzir significados distintos sobre um mesmo
objeto. Com base nas nogbdes do MCS, Chaves, Sad e Zocolotti (2018) ressaltam

que:
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Quando tratados de forma adequada, o “erro”®, a duvida, a incerteza
constituem-se como pontos relevantes para que possamos produzir
conhecimento, estabelecendo assim interlocugdes a partir do
compartilhamento de espacos comunicativos. Nao € o resultado de
uma questdo, o “acerto” de uma demonstragdo, que nos leva a
producdo de conhecimento a respeito de um procedimento ou de
uma teoria, mas o questionamento, a analise do processo, a
justificacdo de uma crenca-afirmacgdo, o confronto com o erro que
nos possibilita tal produgéo. (Chaves; Sad; Zocolotti, 2018, p. 25).

Partindo da ideia de que os individuos diferem em seus modos de pensar, 0
MCS propde que o foco ndo esteja no que o aluno ndo sabe ainda, mas sim em
compreender o lugar cognitivo em que ele se encontra, buscando assim que a
Aprendizagem ocorra em relagao ao objeto de estudo.

Além disso, o MCS traz a ideia das estipulagbes locais e nucleo, que,

segundo Silva (2003), quando estamos

no processo de producdo de significados, existem algumas
afirmacdes que a pessoa faz e que, tomando-as como absolutamente
validas, nao sente necessidade de justifica-las. A essas
crencas-afirmagdes, chamaremos de estipulagbes locais; e ao
conjunto das estipulagbes locais constituidas no interior de uma
atividade denominaremos nucleo (Silva, 2003, p.75).

Nesta direcdo, em relagdo ao nucleo, Lins (1997) descreve em suas palavras
que:

Os elementos de um nucleo funcionam como estipulagdes locais:
localmente sido “verdades absolutas”, coisas que assumimos sem
que haja a necessidade de uma infinita cadeia regressiva de
justificagbes. O que ¢é importante e revelador é que esse “localmente”
se refere ao interior de uma atividade, e que no processo dessa
atividade esse nucleo pode se alterar pela incorporagdo de novas
estipulagbes (elementos) ou pelo abandono de algumas estipulacbes
até ali assumidas (Lins 1997, p.194).

No entanto, na observacdo da constituicdo das estipulagdes locais € um
nucleo, podemos identificar a maneira que o estudante esta operando, bem como a
l6gica das operacbes ligadas ao processo de producdo de significados de uma
atividade, observando o processo dindmico podendo incorporar ou abandonar
elementos. De acordo com Lins (1997), as operag¢des sao o que o sujeito faz com os

objetos e a logica das operagdes é o que garante que ele pode fazer.

8 Para o MCS nio ha erros, mas residuos de enunciagdes que n&o necessariamente compartilham do
mesmo espago comunicativo que aqueles que desejamos elencar como interlocutores (ser cognitivo
€ nao bioldgico).
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A partir da elaboracdo desses elementos associada a atividade,
constituiram-se os processos que permitiram a Lins elaborar a nogdo de Campo
Semantico. O autor apresenta as seguintes redagbes para esta nogao: “Campo
Semantico € um processo de produgao de significado, em relacdo a um nucleo, no
interior de uma atividade” (Lins, 2012, p.17). “Sendo um processo, ao ser colocado
em marcha cria as condigbes para a sua propria transformagao” (Ibidem, p.17).

Silva (2022) salienta que o MCS foi elaborado para Educadores Matematicos
e professores que ensinam Matematica, porém, ele se torna igualmente util para
todos os educadores que tém como objetivo entender seus alunos e auxilia-los em
seu processo de Aprendizagem, pois, apesar de apresentar alguns exemplos
envolvendo Matematica, todo quadro tedrico € geral e pode ser utilizado em
qualquer assunto em discussao.

Portanto, no MCS, o conhecimento & concebido como algo ligado ao ato de
enunciagao, ja que nao existe conhecimento nos livros enquanto objetos, mas sim
nos enunciados contidos neles. Para que esses enunciados contribuam efetivamente
para a produgao de conhecimento, € necessario que os aprendizes tomem parte da
producdo de conhecimento. Nessa perspectiva, a produgao de significado vai além
da simples transmissdo de informacéo, envolvendo também a geracdo ativa de
conhecimento. Diante dessa situagao, esta producido de dados se torna interessante
até mesmo para aqueles alunos que estdo com receio de acertar ou errar em uma
determinada atividade, pois o foco principal é o processo de Ensino e Aprendizagem
focado na abordagem qualitativa, e ndo o resultado final para ser avaliado como uma
nota. Este referencial tedrico foi utilizado para a leitura e analise das atividades na

pesquisa de campo.
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3 O PROBLEMA DE PESQUISA E O PRODUTO EDUCACIONAL

Neste capitulo, apresentam-se o Problema de Pesquisa, que emerge das
discussbes decorrentes da Revisdao de Literatura [capitulo 2], e o Produto

Educacional, que foi desenvolvido a partir da pesquisa de campo.

3.1 O PROBLEMA DE PESQUISA

Nossa problematica tem como referéncia o que foi exposto no capitulo 1.
Assim, o problema de pesquisa intitula-se: Investigar a produgao de tarefas para o
processo de ensino de medidas de posi¢cdao para estudantes do Ensino Médio,
por meio de boxplots e com o apoio de tabelas. O objetivo principal é
potencializar o Raciocinio Estatistico dos estudantes ao analisar significados
produzidos por alunos do Ensino Médio a respeito das medidas de posigédo, ao
realizarem uma sequéncia de tarefas didaticas por meio de boxplots, com o apoio de
tabelas, buscando a compreensdo e a aplicagdo das medidas de posi¢cdo, com o
intuito de explorar o conteudo curricular de maneira mais dindmica e interativa.
Busca-se também que o aluno desenvolva uma reflexdo critica sobre o tema
abordado e que isso o0 provoque a aplicar esse conhecimento em outros contextos
sociais. Partindo dessas consideragbes, esta pesquisa fundamenta-se como
qualitativa e exploratoria, relacionada a area da Educacédo Estatistica. Os objetivos
especificos sdo: i) Buscar o desenvolvimento do Raciocinio Estatistico dos
estudantes no aprendizado das medidas de posigao ao interagirem com os boxplots,
com o apoio de tabelas; ii) Investigar a produgédo de significados dos estudantes,
com base no Modelo dos Campos Semanticos, por meio de boxplots, com o apoio
de tabelas no ensino das medidas de posicdo, considerando a leitura e a

interpretacéo, sobre o conjunto de dados.

3.2 O PRODUTO EDUCACIONAL

Para o Produto Educacional, foi desenvolvido um conjunto de tarefas e
perguntas. Além disso, usamos o apoio de tabelas com temas extraidos do cotidiano
e apoiados em microdados do Censo de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). As tarefas foram aplicadas durante a pesquisa de campo,

possibilitando que os alunos analisassem e avaliassem criticamente os dados
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apresentados. Elas enfatizaram o uso e a compreensao das medidas de posicao,
conteudo relacionado a area da Estatistica. Além de potencializar o Raciocinio
Estatistico, buscou-se fortalecer os outros dois dominios estatisticos (Letramento e
Pensamento Estatisticos), conforme a sua viabilidade foi defendida por
Gomez-Blancarte, Chavez e Aguilar (2021). Ademais, Gal (2019, 2021), conforme ja

salientado na subsecado 2.2.1, ressalta, ainda, a necessidade de promover iniciativas

de Letramento Estatistico em programas voltados a educagao de jovens e adultos
(EJA), em parceria com instituicdes diversas, como agéncias governamentais (a
exemplo no Brasil, o IBGE), organizagdes ndo governamentais (ONGs) e grupos
filantropicos, pois essa abordagem favorece a Aprendizagem em conceitos
estatisticos e estimula a reflexao critica, impactando na compreensao do Letramento
Estatistico. A partir da analise das respostas e das falas dos estudantes, foi
desenvolvido um aplicativo para o Ensino de Estatistica utilizando a plataforma R
Shiny, que € apresentado no Produto Educacional e nas Consideragdes Finais desta
pesquisa [capitulo 6], com o objetivo de fortalecer o processo de compreensao das

medidas de posicéao.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo, apresentamos as nossas propostas metodologicas referentes
ao conteudo de medidas resumo para alunos do Ensino Médio, embasadas pelo
MCS e no contexto da BNCC. A seguir, descrevemos a caracterizagao e o universo
da pesquisa, seus participantes e o detalhamento dos procedimentos metodoldgicos

utilizados, assim como foi o desenvolvimento da pesquisa de campo realizada.

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa é de cunho qualitativo e exploratorio, sendo assim, realizou-se
uma analise qualitativa dos dados coletados, levando em conta os fatores que
influenciam a leitura e a compreensado dos participantes da pesquisa diante das
tarefas propostas. Gil (2002, p.41) expressa, com as proprias palavras, que a
pesquisa exploratdria tem como proposito “aprimorar ideias ou descobrir intuicoes.
Assim, o planejamento da pesquisa €& bastante flexivel, permitindo a analise de
diversos aspectos relacionados ao fenbmeno em estudo.”

A respeito da abordagem metodoldgica, trata-se de uma pesquisa qualitativa,
que, segundo Bogdan e Biklen (1994), consiste em compreender em detalhes como
0s sujeitos pensam, a partir de questbes abertas que os permitam responder de
acordo com as suas vivéncias pessoais, sem se moldar a questbes previamente
elaboradas e prontas. Os métodos qualitativos oferecem uma maneira eficaz de
avaliar, pois “os dados recolhidos sao designados por qualitativos, o que significa
ricos em pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas, e de
complexo tratamento estatistico.” (Ibidem, p. 16). Além disso, para os autores, ha um

modelo de investigacéo qualitativa que se destaca em cinco caracteristicas:

1) Na investigagdo qualitativa a fonte direta dos dados é ambiente
natural, constituindo o investigador o instrumento principal,

2) A investigacao qualitativa é descritiva;

3) Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo
do que simplesmente pelos resultados ou produtos;

4) Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de
forma indutiva;

5) O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa
(Bogdan e Biklen, 1994, p.47-51).
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Sendo assim, os autores entendem que suas interagcdes com 0 meio e 0s
demais permitem construir seus repertorios de significados em relagéo ao objeto de
estudo.

Os dados coletados em nosso estudo foram analisados a partir das premissas
do MCS. Expectamos o desencadeamento do processo de produgao de significados
por parte dos alunos, o qual consideramos envolver as seguintes nogbes de
categorias:

i) A constituicao de objetos - coisas sobre as quais aquele estudante
sabe dizer algo e diz. Isto permite ao pesquisador observar tantos os
novos objetos que estdo sendo constituidos quanto os significados
produzidos para esses objetos;
i) a constituicao e a transformagcdo de um nucleo (processo de
nucleacgao): suas estipulagbes locais, as operagdes e suas logicas
associadas ao nucleo;
i) A producdo de conhecimento: enunciacao de crencas-afirmacao e
suas respectivas justificagcdes;
iv) a fala na direcdo de um interlocutor;
v) As legitimidades, isto €, o que é legitimo ou nao dizer (para que
estd produzindo significados) no interior daquela atividade (Silva,
2022, P. 133).
Esses elementos apresentados foram utilizados para a analise e leitura das
tarefas na pesquisa de campo, o que permitiu ler a produgao de significados dos

sujeitos por meio de uma leitura positiva.

4.2 O UNIVERSO DA PESQUISA E OS PARTICIPANTES

As tarefas propostas foram aplicadas a 28 alunos do Ensino Médio integrado
ao curso técnico de Eletrotécnica, em uma turma de terceiro periodo, no Instituto
Federal do Rio de Janeiro (IFRJ). A estrutura curricular do Ensino Médio integrado
ao curso técnico em Eletrotécnica do IFRJ totaliza oito periodos, sendo os seis
primeiros correspondentes as trés séries do Ensino Médio, 12, 22 e 32 séries, e 0s
dois ultimos destinados, exclusivamente, a formacao técnica em Eletrotécnica. Os
instrumentos utilizados foram: slides com graficos estatisticos baseados em dados
do Censo de 2010 do IBGE, as tarefas, as tabelas com dados reais do mesmo censo
e um questionario com perguntas para que os alunos pudessem responder aos
questionamentos feitos a respeito das tarefas. Os materiais utilizados na pesquisa

de campo estao disponiveis em: Apéndice A, Apéndice B, Apéndice C e Apéndice D.

O termo de autorizagdo para a gravagao de voz e/ou registro de imagens (fotos e/ou
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videos) dos alunos para o desenvolvimento da pesquisa de campo encontra-se
disponivel no Apéndice E. Ja o Apéndice F é destinado aos professores e tem como
proposito a conceituagcdo do conteudo de medidas resumo, tema pertencente a area
da Estatistica. As tarefas foram realizadas em dois encontros: a primeira, no dia
26/05/2025 e a segunda, no dia 05/06/2025. Ambas com duragdo meédia de

1h40min, sendo que apenas 19 alunos participaram do segundo dia.

4.3 OS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Nas tarefas, buscou-se adotar uma abordagem interdisciplinar e transversal,
que incentivasse a reflex&o critica dos alunos. Para isso, foram propostos problemas
baseados em dados reais, obtidos de bases publicas, cujo contexto tivesse
aderéncia ao cotidiano dos alunos. Nessa perspectiva, as tarefas desenvolvidas
buscaram integrar o processo de Ensino e Aprendizagem da Estatistica, buscando
correlacionar com os conteudos da disciplina de Geografia. Os temas trabalhados
foram extraidos do cotidiano e apoiados em microdados do Censo de 2010 do IBGE,
permitindo aos alunos analisar e avaliar criticamente os dados apresentados. As
tarefas enfatizaram o uso e a compreensao das medidas de posigdo, conteudo
relacionado a area da Estatistica. Além de potencializar o Raciocinio Estatistico,
buscou-se fortalecer os outros dois dominios estatisticos (Letramento e Pensamento
Estatisticos), conforme a sua viabilidade foi defendida por Gomez-Blancarte, Chavez
e Aguilar (2021). Ademais, Gal (2019, 2021), conforme ja salientado na subsecao
2.2.1, ressalta, ainda, a necessidade de promover iniciativas de Letramento
Estatistico em programas voltados a educacdo de jovens e adultos (EJA), em
parceria com instituicbes diversas, como agéncias governamentais (a exemplo no
Brasil, o IBGE), organizacbes nao governamentais (ONGs) e grupos filantrépicos,
pois essa abordagem favorece a Aprendizagem em conceitos estatisticos e estimula
a reflexao critica, impactando na compreensao do Letramento Estatistico. A partir da
analise das respostas e das falas dos estudantes, foi desenvolvido um aplicativo
para o Ensino de Estatistica utilizando a plataforma R Shiny, que é apresentado no
Produto Educacional e nas Consideragdes Finais desta pesquisa, com o objetivo de
fortalecer o processo de compreensao das medidas de posicao.

Entretanto, para a leitura das tarefas, quanto aos procedimentos

metodoldgicos, utilizamos os pressupostos tedéricos do Modelo dos Campos
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Semanticos (MCS), pois, para a produgao dos dados nas tarefas, buscou-se analisar
a producéo de significados por parte dos estudantes, objetivando entender quando e
como esses significados sédo produzidos. Na realizagao das tarefas, investigamos o
que eles sabem a respeito do tema e do objeto de estudo. Posteriormente, com as
indagacgdes e perguntas através de um dialogo do qual o aluno participa sendo o
ator da aprendizagem, por meio do método de uma leitura positiva, considerando os

elementos do MCS abordados na subsecao 2.2.6, possibilitou-se a leitura das

producdes de significados dos sujeitos sobre os objetos constituidos no interior de
uma atividade, fundamentando e orientando tanto a organizagao quanto a execugao
das tarefas, assim como sua analise, resultando em um conjunto de tarefas
didaticas, que foi produzido como um Produto Educacional. Isso permitiu os
participantes da pesquisa a serem motivados a produzirem significados e, a partir
desses, tivemos nossos resultados para analise, com o foco no Raciocinio
Estatistico, construindo o conhecimento das medidas de posicao.

As tarefas de pesquisa de campo, como mencionado anteriormente, foram
fundamentadas no Modelo dos Campos Semanticos (MCS) e tiveram como
proposito criar um espaco comunicativo que possibilitasse aos estudantes refletirem
e expressarem suas compreensdes acerca dos boxplots apresentados. A proposta
centrou-se na Aprendizagem do conteudo de Estatistica, com énfase nas medidas
de posigao.

A interagdo com os microdados do IBGE, obtidos a partir do Censo de 2010 e
representados por meio de boxplots, permitiu analisar como os alunos produziram
significados sobre o tema em estudo, estimulando a reflexao critica e favorecendo o
processo de Aprendizagem do conteudo abordado.

As tarefas desenvolvidas abordaram temas como: renda média domiciliar per
capita e condicbes de saneamento inadequado, ambas organizadas por
mesorregides do estado do Rio de Janeiro. De acordo com o IBGE, a renda média
domiciliar per capita é calculada pela razdo entre a soma dos rendimentos mensais
dos moradores e o numero de pessoas residentes no domicilio. Ja as condi¢cbes de
saneamento inadequado referem-se a auséncia ou insuficiéncia de servigos basicos
como: abastecimento de agua, esgotamento sanitario, coleta de lixo e drenagem de

aguas pluviais, em relacao ao numero de habitantes por mesorregiao.
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Por ultimo, o IBGE define as mesorregides como areas intermediarias entre o
estado e as microrregides, compostas por municipios com caracteristicas
socioecondmicas semelhantes. Neste estudo, por terem sido utilizados dados do
Censo de 2010, adotou-se a antiga divisdo do estado do Rio de Janeiro, que
compreendia seis mesorregides: Baixadas Litoraneas, Centro Fluminense,
Metropolitana do Rio de Janeiro, Noroeste Fluminense, Norte Fluminense e Sul
Fluminense, conforme classificagdo vigente pelo IBGE até o ano de 2017. A escolha
por essa regionalizagdo se justifica pelo fato de que os dados utilizados foram
coletados com base nessa estrutura territorial, ainda amplamente comum em
estudos académicos e documentos oficiais elaborados antes da nova proposta de
regionalizagao do IBGE.

No primeiro momento, foram apresentados aos alunos um conjunto de slides
(Apéndice A) e, em seguida, o questionario com as perguntas (Apéndice D) e as
tabelas (Apéndice C). As tabelas serviram de apoio para responder ao questionario
com as perguntas a respeito das tarefas (Apéndice B); o objetivo foi disparar o
processo de producao de significados a partir dos dados apresentados em boxplots,

a fim da compreensdo dos dados como etapa fundamental para a geragédo de

informagdes. Essas tarefas foram baseadas nos boxplots (Grafico 1, Grafico 2,

Grafico 3 e Grafico 4), acompanhadas das 14 perguntas do questionario (Apéndice

D) e as tabelas (Apéndice C), as quais tiveram os seguintes objetivos: levar os
alunos a iniciarem um processo de producgéo de significados em relagdo aos dados
apresentados, baseado nos pressupostos tedricos do MCS, registrando suas
interpretacbes sobre a situagdo por meio de suas respostas, além de despertar a
percepcao quanto a importancia da analise critica dos dados a respeito do tema em
estudo. De acordo com Mallow (1998), a capacidade de relacionar dados
quantitativos com um problema do mundo real, muitas vezes na presenca de
variabilidade e incerteza, € um processo fundamental do Pensamento Estatistico,
que torna mais preciso e explicito o que os dados podem revelar sobre o problema
apresentado.

As tarefas desenvolvidas tiveram como objetivo validar o conjunto de tarefas
planejadas. Esta pesquisa de campo buscou investigar e entender, a partir da leitura
dos residuos de enunciagbes dos alunos, como e quando s&o produzidos os

significados de informacbes estatisticas apresentadas nos boxplots, com foco na
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Aprendizagem do conteudo das medidas de posigdo. Destacamos que, por meio da
analise das enunciacdes efetuadas pelos alunos que colaboraram para a pesquisa
nas tarefas desenvolvidas, foram coletados registros escritos que possibilitaram a
formulacao de conclusdes acerca do todo investigativo. Na secao 4.4, apresenta-se
0 percurso das etapas da pesquisa de campo e as tarefas que foram realizadas com
os alunos. No capitulo 5, realizamos as analises mais detalhadas das producdes dos

significados produzidos pelos alunos no desenvolvimento das tarefas.

4.4  ETAPAS DA PESQUISA DE CAMPO E A APRESENTAGAO DAS TAREFAS

Nesta secdo, apresentamos as etapas e as tarefas da pesquisa de campo,
referentes a medidas de posicado. Esse tema faz parte do conteudo de medidas
resumo, tendo sido especificamente discutidos e trabalhados os conceitos e uso da
meédia aritmética e mediana, sendo estendido também para o conceito de quartis. Na
pesquisa de campo, inicialmente, foi conceituado o grafico de boxplot (Apéndice A)
e, a seguir, foi apresentada a reportagem sobre desigualdade salarial (G1.
DESIGUALDADE NO BRASIL, 2024), como um tema motivador da producido de

significados pelos alunos. Posteriormente, foram expostos boxplots (Apéndice B),

baseados em dados publicos do Censo de 2010 do IBGE, assim como tabelas com
esse conjunto de dados (Apéndice C). O roteiro das quatorze perguntas para
producao de significados sobre medidas de posi¢ao foi apresentado por meio de um
questionario, para serem respondidos por cada aluno (Apéndice D). Vinte e oito
alunos da 2° série do Ensino Médio integrado ao curso técnico de Eletrotécnica
participaram da pesquisa de campo. Em 26/05/25, todos eles responderam as
questboes de 1 a 7 e, em 05/06/25, dezenove desses alunos responderam as
questdes de 8 a 14. Dos questionarios respondidos por completo, foram
selecionados aqueles que apresentaram individualmente o mesmo nivel de
participagdo e de envolvimento na producdo de significados proposta, perfazendo
um total de treze questionarios selecionados para analise. A pesquisa de campo
demandou quatro tempos (200 minutos) das aulas de Matematica da grade horaria
desses alunos. Observa-se que o objetivo do questionario foi disparar o processo de
producdo de significados a partir dos dados apresentados em graficos estatisticos, e
que a disponibilizacdo das tabelas serviu de apoio para as respostas aos

questionarios, ja que a compreensao dos dados € uma etapa fundamental na


https://g1.globo.com/economia/noticia/2024/04/19/desigualdade-no-brasil-rendimento-mensal-do-1percent-mais-rico-e-40-vezes-maior-que-dos-40percent-mais-pobres.ghtml
https://g1.globo.com/economia/noticia/2024/04/19/desigualdade-no-brasil-rendimento-mensal-do-1percent-mais-rico-e-40-vezes-maior-que-dos-40percent-mais-pobres.ghtml
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geracéo de informagdes. Para preservar a identidade dos alunos, seus nomes foram
substituidos por codinomes escolhidos pelos proprios alunos. Além disso, utilizamos
identificagbes como: aluno A, aluno B, aluno C, [...], aluno M, com o objetivo de
facilitar a compreensao da transcricdo das leituras dos alunos e das analises dos
significados produzidos por eles em seus registros escritos.

A produgdo de significados pelos alunos foi analisada com base nas
nogdes-categorias do MCS (Silva, 2022). Procedeu-se a uma leitura positiva das
enunciagdes dos alunos, buscando compreender quando e como esses significados
foram construidos. Nosso objetivo foi correlacionar essa produgao de significados
com a Aprendizagem das medidas de posicdo por meio de graficos estatisticos e
tabelas, possibilitando também identificar crengas, legitimidades, interlocutores e o
espago comunicativo compartilhado nas situagdes-problema.

Antes da discussdo dos significados produzidos, e para facilitar a
compreensao, ressalta-se que todo o material utilizado como apoio para as
respostas dos alunos estdo disponiveis no final deste trabalho: as perguntas do
questionario estdo apresentadas no Apéndice D; os graficos estatisticos, no
Apéndice B; as tabelas dos dados, no Apéndice C.

Com a tarefa 1, buscou-se analisar a renda média per capita nos municipios
das mesorregides do estado do Rio de Janeiro, com base nos dados do Censo de
2010 do IBGE. Foram apresentados aos alunos os boxplots das rendas médias dos
municipios (Grafico 1) e a Tabela 1 (Apéndice C), permitindo uma comparagéo da
renda média nas varias mesorregides do estado do Rio de Janeiro. Os objetivos
dessa tarefa foram: (i) despertar nos alunos a percepgao sobre como a forma de
apresentacao de dados estatisticos pode influenciar a interpretagao dos dados e (ii)
promover uma discussdo sobre como ler e analisar os dados estatisticos
apresentados, por meio da observacgao da relacdo da renda média de um municipio
para o outro. As perguntas 1, 2, 3, 4, 5 e 10 do questionario (Apéndice D) referem-se
a essa tarefa. Com a pergunta 1, esperavamos que os alunos pudessem identificar
que as bolinhas pretas sdo as representagdes dos municipios de cada mesorregiao
em relacdo a renda média; com a pergunta 2, que os alunos pudessem identificar
que Rio das Ostras € um municipio atipico, ou seja, aquele cuja renda média é a
mais diferente da dos demais municipios da mesorregido das Baixadas Litoraneas;

com a pergunta 3, que os alunos pudessem identificar os dois municipios atipicos da
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mesorregido Metropolitana do Rio de Janeiro, em relagdo a renda média; com a
pergunta 4, que os alunos pudessem identificar os municipios atipicos da
mesorregiao Norte Fluminense, com relagao a renda média; com a pergunta 5, que
os alunos identificassem a mediana das rendas médias na mesorregiao Sul
Fluminense, além de compreender o que representam os municipios com valores
acima ou abaixo dessa mediana; com a pergunta 10, que os estudantes
identificassem quais municipios da mesorregidao Sul Fluminense apresentavam

renda média superior a mediana das rendas médias.

Grafico 1 - Renda Média x Mesorregides
TAREFA 1 - RENDA MEDIA x MESORREGIOES
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados do IBGE (Censo Demografico 2010).

Por outro lado, com a tarefa 2, pretendeu-se analisar a renda domiciliar per
capita de municipios atipicos de cada mesorregido, identificados no decorrer da
tarefa 1. Foram apresentados aos alunos os boxplots (regido tipica do boxplot) das
rendas médias de municipios com maiores rendas médias (atipico) de cada
mesorregiao (Grafico 2), e a Tabela 1 (Apéndice C) permitiu uma comparacao da
distribuicdo da renda per capita desses municipios. O objetivo dessa tarefa foi

compreender a localizacdo do primeiro e do terceiro quartii em boxplots. As
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perguntas 6 e 7 do questionario (Apéndice D) referem-se a essa tarefa. Com a
pergunta 6, esperavamos que os alunos identificassem novamente o que representa
a linha horizontal cinza do boxplot (mediana); com a pergunta 7, que os alunos
identificassem que a mediana do municipio de Niterdi estava acima da mediana dos
outros cinco, proporcionando uma interpretacdo comparativa interessante sobre a

mediana das rendas médias per capita desses cinco municipios.

Grafico 2 - Renda Média x Mesorregides (Municipios Atipicos)

TAREFA 2 - RENDA MEDIA x MESORREGIOES
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados do IBGE (Censo Demografico 2010).

Por sua vez, com a tarefa 3, pretendeu-se analisar a renda domiciliar per
capita de todos os municipios do estado do Rio de Janeiro por sexo. Foram
apresentados aos alunos os boxplots das rendas médias de todos os municipios do
estado do Rio de Janeiro, por sexo (Grafico 3) e a Tabela 2 (Apéndice C), permitindo
uma comparacgao da distribuicdo da renda per capita por sexo nesses municipios. O
objetivo dessa tarefa foi entender as diferengas das rendas médias e perceber que
0os homens sempre ganharam mais do que as mulheres. A pergunta 8 do

questionario (Apéndice D) refere-se a essa tarefa. Com essa pergunta, esperavamos
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gue os alunos identificassem que as rendas médias salariais apresentam diferencas

quando comparadas entre os géneros (Sexo).

Grafico 3 - Renda Média x Sexo (Todos os municipios do estado do RJ)

TAREFA 3 - RENDA MEDIA x SEXO
(TODOS OS MUNICIPIOS DO ESTADO DO RJ)

-
Fitardi

3000

[ =]

=13
[Ty
=4
— -
E Rio de JJansiro -
—_— = Fliterdi
-_% B Bl PMacad
- Lo | o
= *
o Rio das Ostras =
E — Rio da Janairo
E 28

f

1000
|

00

[+
o

T T
Homans Mulharas

Sexo
Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados do IBGE (Censo Demografico 2010).

Com a tarefa 4, buscou-se analisar o percentual de domicilios com
saneamento inadequado dos municipios do estado do Rio de Janeiro, por cada uma
das classes populacionais. Foram apresentados aos alunos os boxplots dos
domicilios com saneamento inadequado (%) de todos os municipios do estado do
Rio de Janeiro, por classe populacional (Grafico 4) e a Tabela 3 (Apéndice C),
permitindo uma comparacao da deficiéncia de saneamento basico com relagado ao
tamanho populacional dos municipios. O objetivo dessa tarefa foi explorar o conceito
de valor atipico em um contexto diferente do que estava sendo trabalhado. A
pergunta 13 do questionario (Apéndice D) refere-se a essa tarefa. Com essa
pergunta, esperavamos que os alunos identificassem os municipios atipicos com
saneamento mais inadequado em municipios de 20 a 50 mil habitantes. Salienta-se

que, de acordo com o IBGE, um domicilio com saneamento inadequado é aquele
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que nao possui, ao mesmo tempo, um conjunto de trés servigos basicos:

abastecimento de agua, esgotamento sanitario e coleta de lixo.

Grafico 4 - Porcentagem de dom. com saneamento inadequado x Classe

populacional (Todos os municipios do estado do RJ)

TAREFA 4 - PORCENTAGEM DE DOM. COM SANEAMENTO
INADEQUADO x CLASSE POPULACIONAL
(TODOS OS MUNICIPIOS DO ESTADO DO RJ)
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados do IBGE (Censo Demografico 2010).

Por fim, com as perguntas 9, 11, 12 e 14 do questionario (Apéndice D),
buscou-se a reflexdo critica dos alunos com relagdo aos conceitos estatisticos, aos
dados e aos temas discutidos anteriormente. O objetivo dessas perguntas foi
explorar a compreensao das medidas de posigao e estimular o pensamento critico
dos alunos aliado ao contexto que esta sendo analisado.

As perguntas 9, 11, 12 e 14 do questionario (Apéndice D) referem-se aos
temas discutidos anteriormente. Com a pergunta 9, esperavamos estimular a
reflexdo critica dos estudantes em relagdo as analises graficas nos boxplots e nas
tabelas; com a pergunta 11, que os estudantes fossem capazes de argumentar se
alguma das medidas de posi¢do discutidas (média aritmética ou mediana) € sempre
a mais adequada para resumir adequadamente os dados, ou seja, identificar se
alguma delas é melhor para representar os dados; com a pergunta 12, que os alunos

soubessem diferenciar a média aritmética da mediana, demonstrando compreenséao
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sobre o uso dessas diferentes medidas de posicdo em analise de dados; com a
pergunta 14, que os alunos pudessem formular hipéteses para uma analise
posterior, de modo que permitisse estimular uma reflexdo critica sobre o mundo,

possibilitando questionar realidades.
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ANALISE DOS SIGNIFICADOS PRODUZIDOS NAS TAREFAS

Neste capitulo, expomos os materiais apresentados e fornecidos aos alunos,

seus registros escritos e a analise de suas respostas a cada uma das perguntas do

questionario referente as tarefas desenvolvidas.

5.1

1)

ANALISE DOS REGISTROS DA PERGUNTA 1 DO QUESTIONARIO

Seu enunciado é:

Na tarefa 1, observando os graficos de boxplots e a tabela 1, o que séo as

bolinhas pretas?

e Materiais utilizados: Grafico (Grafico 1 e Apéndice B), slide 5/11 (Apéndice A),
tabela 1 (Apéndice C).

e Registros escritos dos alunos referentes a pergunta 1 (Figuras 7, 8, 9, 10, 11,
12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19).

Figura 7 - Registro escrito do aluno A (O aluno preferiu nao se identificar por

codinome) - pergunta 1.

Resposta da questio 1)

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 8 - Registro escrito do aluno B (Samurai) - pergunta 1.

Resposta da questio 1)

_As  Splinbay  praYeh  fols 0%  velmes esyadigVicel  das s wiriig -
eh_n0 g faco . BoXx  Fpiul

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 9 - Registro escrito do aluno C (Scarlet) - pergunta 1.

Hespostn da quesilo 1)

As Lnﬁnﬂﬂh erq@ %ﬂ,ﬁﬁm %
I =

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 10 - Registro escrito do aluno D (Casca de Bala) - pergunta 1.

Resposta da questio 1)

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Devido a sua ilegibilidade, o texto da Fig. 10 esta reproduzido literalmente a
seguir: “As bolinhas pretas representam os municipios divididos em renda média e o

rendimento domiciliar per capita pelas mesorregiées” (Aluno D).

Figura 11 - Registro escrito do aluno E (Amostradinha) - pergunta 1.

Hisposta da guestdo 1)

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 12 - Registro escrito do aluno F (Pipoquinha do grau) - pergunta 1.

Resposta da questio 1)

H 1 i
b bodidan  pode,  sbiselie o fulagin o,
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 13 - Registro escrito do aluno G (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 1.

Resposta da questho 1)

-

o\ regAS E;mé’lw SoAD o teyuin CIpiors,

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 14 - Registro escrito do aluno H (Damassa) - pergunta 1.

Resposta da questio 1)

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 15 - Registro escrito do aluno | (Giorgian de Arrascaeta) - pergunta 1.

Resposta da questio 1)

poo s A

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Devido a sua ilegibilidade, o texto da Fig. 15 esta reproduzido literalmente a
seguir: “Cada bolinha preta € um municipio diferente com o seu rendimento per

capita. A renda média” (Aluno I).

Figura 16 - Registro escrito do aluno J (Caneta azul, azul caneta silva fialho) -

pergunta 1.

Resposta da questdo 1)

_ﬁl .“\;- [, -..-';!:1 hia 1 s 3L :|'I ,‘-‘ '. ol rare / " 514 / ,'
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 17 - Registro escrito do aluno K (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 1.

Resposta da questdo 1)

g

(P~ pavlin 2w o MR Cos afe AKaCos  fs
Eﬁiﬁfﬁy I 2P EF T J 7

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 18 - Registro escrito do aluno L (O aluno preferiu n&o se identificar por

codinome) - pergunta 1.

Resposta da questdo 1)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 19 - Registro escrito do aluno M (Cirilo Rivera) - pergunta 1.

Respostia da questho 1)
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Fonte: Dados da pesquisa.

e Analise das respostas dos alunos.

Conforme mencionado anteriormente, a expectativa com a pergunta 1 era de
que os alunos pudessem identificar que as bolinhas pretas sao as representagdes
dos municipios de cada mesorregido, em relagéo a renda média.

Ao analisarmos as respostas dos alunos B, C, D, E, F, H, I, J, K, L e M,
percebemos que ha uma resposta em comum, com um padrdo de concordancia
quanto a interpretacao/leitura das bolinhas pretas. A partir da analise dos indicios
presentes nos registros dos alunos, € possivel perceber, pelos objetos constituidos
durante essa tarefa, que todos conseguiram produzir significados em uma mesma
direcao e compartilham do mesmo espag¢o comunicativo. Por outro lado, os alunos A
e G apresentaram uma compreensao um pouco distinta dos demais, podendo ser
evidenciada ao serem analisados os seguintes comentarios: “As bolinhas pretas séo
as rendas médias.” (Aluno A) e “bolinhas pretas sdo os municipios” (Aluno G). Esse

fato parece indicar uma diregcao enunciativa diferente daquelas apresentadas pelos
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demais colegas, pois as bolinhas pretas ndo representam apenas as rendas médias
salariais e ndo apenas 0os municipios, mas sim as rendas medias salariais divididas
por mesorregides, indicando os municipios de cada uma delas. Isso aponta que os
objetos constituidos no interior da tarefa pelos alunos B, C, D, E, F, H, |, J,K,Le M
diferem do objeto constituido pelos alunos A e G. Esses constituem interlocutores
diferentes e, portanto, ndo compartiiham o mesmo espaco comunicativo. Com base
nos residuos de enunciagdo presentes nos registros escritos, € possivel perceber
que, embora todos os alunos tenham produzido significados, esses significados nao
se apoiam em interlocutores comuns. Em outras palavras, ha divergéncia na leitura
do grafico estatistico da pergunta 1. Com isso, concluimos que os alunos A e G
identificaram apenas uma das variaveis, ndo tendo percebido as duas variaveis

conjuntamente.

5.2  ANALISE DOS REGISTROS DA PERGUNTA 2 DO QUESTIONARIO
Seu enunciado é:
2) Na tarefa 1, por que o municipio de Rio das Ostras, da mesorregiao da

Baixadas Litoraneas, esta la em cima?

e Materiais utilizados: Grafico (Grafico 1 e Apéndice B), slide 6/11 (Apéndice A),

tabela 1 (Apéndice C).
e Registros escritos dos alunos referentes a pergunta 2 (Figuras 20, 21, 22, 23,
24. 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32).

Figura 20 - Registro escrito do aluno A (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 2.

Resposta da questdo 2)

Jerpu parisn o Avoudl narede nedooy:

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 21 - Registro escrito do aluno B (Samurai) - pergunta 2.

Resposta da questio 1)

0 _pomto  Fefavenlt 00 ameAiclpie Mo des  O%Yo e
Ae®iS B e LA Pulacds 048 buYieh  perget o Pirde
Do o ligk gt [a_“f_t ') ropegas 0} l}!i My;r_LLL_FLQJ'!.E*
_UisSe £ o Nplor olisice fest a ug.}uu_i ———

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 22 - Registro escrito do aluno C (Scarlet) - pergunta 2.

Resposta di quesiia 2)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 23 - Registro escrito do aluno D (Casca de bala) - pergunta 2.

Resposta da questfio 2)
Porape 2 Jendl __.1_';*__.;____-'__- plipry de ffo [
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 24 - Registro escrito do aluno E (Amostradinha) - pergunta 2.

HResposia da questilo 2)

fuin o _semda. _Lmtim_t_uﬂmm_m_rtﬂafaa m_d-.ﬂr&a s
.rmumn.ﬁ.-.m - N Iy TSN

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 25 - Registro escrito do aluno F (Pipoquinha do grau) - pergunta 2.

Resposta dn questiio 1)

- v i » ] T » ¥
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 26 - Registro escrito do aluno G (O aluno preferiu n&o se identificar por

codinome) - pergunta 2.

Resposta da questio 1)
Ronaue Moo s sende oo qoainn,

=
-

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 27 - Registro escrito do aluno H (Damassa) - pergunta 2.

At i fiae o

Resposta da questio 2)

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 28 - Registro escrito do aluno | (Giorgian de Arrascaeta) - pergunta 2.

Resposta da questio 2)

Fonte: Dados da pesquisa.
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Nota: Devido a sua ilegibilidade, o texto da Fig. 28 esta reproduzido literalmente a
seguir: “Pois, na época o municipio de Rios das Ostras tinha o maior rendimento per

capita nas Baixadas Litoraneas” (Aluno ).

Figura 29 - Registro escrito do aluno J (Caneta azul, azul caneta silva fialho) -

pergunta 2.

Resposta da questio 2)
B ) i)

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Devido a sua ilegibilidade, o texto da Fig. 29 esta reproduzido literalmente a
seguir: “Pois, o Rio das Ostras paga atipicamente alto em sua renda média” (Aluno
J).

Figura 30 - Registro escrito do aluno K (O aluno preferiu nao se identificar por

codinome) - pergunta 2.

Resposta da questdo 2)
W 8 0psa Coabs YA fdf y I W "'vf"‘r ~ Al U
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 31 - Registro escrito do aluno L (O aluno preferiu n&o se identificar por

codinome) - pergunta 2.

Resposta da questio 2)
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Fonte: Dados da pesquisa.
Figura 32 - Registro escrito do aluno M (Cirilo Rivera) - pergunta 2.

Resposta da questdo 2)
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Fonte: Dados da pesquisa.

e Analise das respostas dos alunos.

Conforme j& mencionado, na pergunta 2, esperava-se que 0s alunos
pudessem identificar que Rio das Ostras € um municipio atipico, ou seja, apresenta
uma renda média significativamente distante daquelas dos demais municipios da
mesorregido das Baixadas Litoraneas.

Ao analisarmos as respostas dos alunos A, B, C,D,E,F, G, H, |, J,K,Le M,
percebemos que eles tém uma resposta em comum, apresentando um padréao de
concordancia quanto a interpretacdo e leitura da situagcdo da renda per capita do
municipio de Rio das Ostras com relagdo aos demais municipios da mesorregido da
Baixadas Litoraneas. A partir da analise dos indicios presentes nos registros dos
alunos, & possivel perceber, pelos objetos constituidos durante essa tarefa, que
todos conseguiram produzir significados em uma mesma dire¢gao e compartilham do
mesmo espago comunicativo. O aluno M, porém, comentou que: “Porque em relagao
a mediana da sua respectiva mesorregiao ele possui valor consideravelmente maior
(valor atipico)’. Podemos assim observar que os objetos constituidos pelo aluno M
diferiram daqueles de seus colegas, isso porque ele comparou a renda média de Rio
das Ostras com a mediana da mesorregido correspondente, distanciando-se das
abordagens adotadas pelos demais. Apesar disso, observa-se que ele compreendeu
corretamente o conceito de valor atipico. Dessa forma, com base nos indicios
presentes nos registros escritos dos alunos, € possivel perceber que todos

conseguiram produzir significados em uma mesma diregao.
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5.3  ANALISE DOS REGISTROS DA PERGUNTA 3 DO QUESTIONARIO

Seu enunciado é:

3) Na tarefa 1, por que os municipios do Rio de Janeiro e de Niterdi, na

mesorregiao Metropolitana do Rio de Janeiro, estao la em cima?

e Materiais utilizados: Grafico (Grafico 1 e Apéndice B), slide 6/11 (Apéndice A),

tabela 1 (Apéndice C).
e Registros escritos dos alunos referentes a pergunta 3 (Figuras 33, 34, 35, 36,

37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45).

Figura 33 - Registro escrito do aluno A (O aluno preferiu nao se identificar por

codinome) - pergunta 3.

Resposta da questdo 3)
’ , A
O [kl RO -L}'}-tr}-. il i b aas e DR SR 4 [T Tig Jy AL e Lr g ME®
¥ X e
do. U npoude Srabnong ik

1
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 34 - Registro escrito do aluno B (Samurai) - pergunta 3.

Resposta da questio 3)
LY ke wie L FEg; .ﬁ Mt‘rﬂ!.'lﬁ-h?n-r-a g fe g% ,r_.\__‘,_ﬂ‘_:_
i de 3 e Divesvol. ol oempl$ 00 ey  porg el
b Pew e pav Capila  JeSEiS £ rrenior  feee paloron aul
guvrot. .

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 35 - Registro escrito do aluno C (Scarlet) - pergunta 3.

Hesposia da guesida 3)

’ng(m.hcih 0 J'ﬂ'h.w.rmm Wmm

OO, mm

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 36 - Registro escrito do aluno D (Casca de bala) - pergunta 3.

Resposta da questio 3)

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 37 - Registro escrito do aluno E (Amostradinha) - pergunta 3.

Resposta da questdo 3)

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 38 - Registro escrito do aluno F (Pipoquinha do grau) - pergunta 3.

Resposta da queside 1)

f![ﬂ"rﬁ_;ail € g wnA’ﬂ nrf_d'.f- A e i

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 39 - Registro escrito do aluno G (O aluno preferiu n&o se identificar por

codinome) - pergunta 3.

rm_ed. IO\ povcals

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 40 - Registro escrito do aluno H (Damassa) - pergunta 3.

Resposta da questis 3)

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 41 - Registro escrito do aluno | (Giorgian de Arrascaeta) - pergunta 3.

Respaosia da questdo 3)

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Devido a sua ilegibilidade, o texto da Fig. 41 esta reproduzido literalmente a
seguir: “Porque sdo os dois municipios com os maiores rendimentos per capita.

Niter6i com 1700 e Rio de Janeiro com 1200” (Aluno I).
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Figura 42 - Registro escrito do aluno J (Caneta azul, azul caneta silva fialho) -

pergunta 3.
Resposta da questdo 3) | g
J. ' . b A1 T I.- . "' X §
RS ‘_‘-'-‘ i '-‘.".-I' l_d{ ﬂ l‘ __J-_-'l'ih'.. j A ! { l_i_‘ al K BTy I ‘r_.- i |~
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 43 - Registro escrito do aluno K (O aluno preferiu nao se identificar por

codinome) - pergunta 3.

Resposta da questie 3)
%/L],{LF d- i.’ 12 M’l{m;u(al flt.gnq IJ dNarn o prladglte,

WA, AME aflia

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 44 - Registro escrito do aluno L (O aluno preferiu n&o se identificar por
codinome) - pergunta 3.

G map o) ]”ﬁm&’ﬂ

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 45 - Registro escrito do aluno M (Cirilo Rivera) - pergunta 3.

Resposta da guesida J)

| [ | -
- sl soliir,  alla § ~'[|||.-J1,”|‘ B Do T
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e

Fonte: Dados da pesquisa.

e Analise das respostas dos alunos.

Conforme ja& mencionado, na pergunta 3, esperava-se que 0s alunos
pudessem identificar os dois municipios atipicos, ou seja, aqueles cuja renda média
mais se diferencia dos demais municipios da mesorregiao Metropolitana do Rio de
Janeiro.

Assim, ao analisarmos as respostas dos alunos, percebemos que ha uma
resposta em comum, com um padrao de concordancia quanto a leitura e
interpretacdo da situacdo de renda meédia per capita dos municipios do Rio de
Janeiro e de Niterdi, em relacdo aos demais da mesorregidao Metropolitana do Rio de
Janeiro. A partir da analise dos indicios presentes nos registros dos alunos, é
possivel perceber, pelos objetos constituidos durante essa tarefa, que todos
conseguiram produzir significados em uma mesma diregdo e compartilham do
mesmo espago comunicativo, podendo observar, entdo, que os alunos

compreenderam corretamente o conceito de valor atipico.

5.4  ANALISE DOS REGISTROS DA PERGUNTA 4 DO QUESTIONARIO
Seu enunciado é:

4) Na tarefa 1, por que, na mesorregiao Norte Fluminense, o municipio de Macaé

esta la em cima? E o municipio de Sao Francisco de Itabapoana esta la embaixo?

e Materiais utilizados: Grafico (Grafico 1 e Apéndice B), slide 6/11 (Apéndice A),
tabela 1 (Apéndice C).

e Registros escritos dos alunos referentes a pergunta 4 (Figuras 46, 47, 48, 49,
50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58).
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Figura 46 - Registro escrito do aluno A (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 4.

Resposta da questio 4)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 47 - Registro escrito do aluno B (Samurai) - pergunta 4.

Resposta da questio 4)
Eles to%t  Siltuagdey Je  ptovdo Lo~ o wolovey estal.oij.
: el b ' srated | A
emlerey  eloeveddt ¢ 8 amunicipieo o See Fresrciies de
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 48 - Registro escrito do aluno C (Scarlet) - pergunta 4.

Resposta da gquestdio 4)

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 49 - Registro escrito do aluno D (Casca de bala) - pergunta 4.

Resposta da questiio 4)
1) HITTATY B I { ¢ M | | Vi ] {
;‘-.F .1' i Wy o~ ltlf:,':-—’f}'“- L 'y .‘.:' 1] LAEYS. | .I:| 1 i
. il {2 13’ bvpufing 1y h LA Feni
o Y (o ] P l._;"|‘l‘tl.'l,'. 3

Fonte: Dados da pesquisa.
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Nota: Devido a sua ilegibilidade, o texto da Fig. 49 esta reproduzido literalmente a
seguir: “Pois o municipio de Macaé possui uma renda média maior que os outros
municipios. Ja Sao Francisco de Itabapoana possui uma renda média menor que as

demais” (Aluno D).

Figura 50 - Registro escrito do aluno E (Amostradinha) - pergunta 4.

Resposta da questio 4)

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 51 - Registro escrito do aluno F (Pipoquinha do grau) - pergunta 4.

Resposta da questdo 4)
\ 4 " i 3 " 'l.
Vi Cappe B ':'Il"q.,l{:l | 7] C{e"h " 1:5 kTl ol i ad 3 WAL 'I'ﬂfl. 4 L
Ty i . [ A ] i s o =
s oebirnn §¥ .ﬂ;.-lutﬁ i ﬂ_n £ ']*'\ijn _.u.-l..- o ol F." ATy
de T “Mrheasines U gl Jveahea .

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 52 - Registro escrito do aluno G (O aluno preferiu n&o se identificar por

codinome) - pergunta 4.

Resposta da questiio 4)
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 53 - Registro escrito do aluno H (Damassa) - pergunta 4.

Resposta da questio 4)

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 54 - Registro escrito do aluno | (Giorgian de Arrascaeta) - pergunta 4.

Resposta da questdo 4)
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=

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Devido a sua ilegibilidade, o texto da Fig. 54 esta reproduzido literalmente a
seguir: “Porque a renda média de Macaé é maior do que a do municipio de S&o

Francisco de Itabapoana” (Aluno I).

Figura 55 - Registro escrito do aluno J (Caneta azul, azul caneta silva fialho) -

pergunta 4.
Resposta da questio 4) ’ ,I'
v Miaig e /Lr-{ﬂ? L2972 e dlip A m-'/r-'.«, o
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Fonte: Dados da pesquisa.



Figura 56 - Registro escrito do aluno K (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 4.

Resposta da questiio 4)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 57 - Registro escrito do aluno L (O aluno preferiu n&do se identificar por

codinome) - pergunta 4.

Resposta da questdio 4)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 58 - Registro escrito do aluno M (Cirilo Rivera) - pergunta 4.

Resposta da questdo 4)
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Fonte: Dados da pesquisa.

e Analise das respostas dos alunos.

Conforme ja mencionado, na pergunta 4 do questionario, esperava-se que 0s

alunos pudessem identificar os municipios atipicos, ou seja, aqueles cuja renda

média mais se diferencia dos demais municipios da mesorregido Norte Fluminense.
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Dessa forma, ao analisarmos as respostas dos alunos, percebemos que ha
uma resposta em comum, com um padrdo de concordancia quanto a leitura e
interpretacédo da situagao de renda média per capita dos municipios de Macaé e de
Sao Francisco de Itabapoana, em relacdo aos demais da mesorregido Norte
Fluminense. A partir da analise dos indicios presentes nos registros dos alunos, &
possivel perceber, pelos objetos constituidos durante essa tarefa, que todos
conseguiram produzir significados em uma mesma diregdo e compartilham do
mesmo espago comunicativo. Vale ressaltar que, em seu comentario, o aluno B
afirma que: “Eles estdo situados de acordo com os valores estatisticos da renda per
capita. O municipio de Macaé tem valores elevados e o municipio de Sao Francisco
de Itabapoana tem valores baixos, sendo ele o valor atipico minimo”. Podemos
observar que um dos objetos constituidos durante a tarefa pelo aluno B diferiu
daqueles obtidos pelos seus colegas, pois ele identifica o valor atipico minimo (Sao
Francisco de Itabapoana). Por outro lado, em seu comentario, o aluno M afirma que:
“‘Pois Macaé tem renda média superior a mediana de sua mesorregido e Sao
Francisco de Itaperuna tem renda média inferior (ambos sao valores atipicos)”. O
aluno M realiza, assim, a leitura do conceito de valor atipico em relagédo a mediana e
nao em relagdo aos demais municipios, diferindo da interpretacdo de seus demais
colegas. Portanto, podemos observar, a partir dos objetos constituidos durante a
tarefa pelos alunos, apesar dos comentarios dos alunos B e M serem um pouco

diferentes, que eles compreenderam corretamente o conceito de valor atipico.

5.5 ANALISE DOS REGISTROS DA PERGUNTA 5 DO QUESTIONARIO
Seu enunciado é:

5) Na tarefa 1, observando a mesorregiao Sul Fluminense, o que seria a linha
horizontal cinza dentro do retdngulo? E o que se poderia dizer a respeito das

bolinhas acima da linha cinza? E das que estdo abaixo?

e Materiais utilizados: Grafico (Grafico 1 e Apéndice B), slide 6/11 (Apéndice A),
tabela 1 (Apéndice C).

e Registros escritos dos alunos referentes a pergunta 5 (Figuras 59, 60, 61, 62,
63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71).
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Figura 59 - Registro escrito do aluno A (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 5.

Resposta da questiio 5)

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 60 - Registro escrito do aluno B (Samurai) - pergunta 5.

Resposta da quesido 5)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 61 - Registro escrito do aluno C (Scarlet) - pergunta 5.

Hesposta da questiio 5)

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 62 - Registro escrito do aluno D (Casca de bala) - pergunta 5.

Resposta da questiio 5)
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 63 - Registro escrito do aluno E (Amostradinha) - pergunta 5.

Resposta da questiio 5)

Fonte: Dados da pesquisa.
Figura 64 - Registro escrito do aluno F (Pipoquinha do grau) - pergunta 5.

Resposta da questiio §)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 65 - Registro escrito do aluno G (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 5.

Resposta da questiio 5)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 66 - Registro escrito do aluno H (Damassa) - pergunta 5.

Resposta da questiio 5)

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 67 - Registro escrito do aluno | (Giorgian de Arrascaeta) - pergunta 5.

Respostia da questiio 5)

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Devido a sua ilegibilidade, o texto da Fig. 67 esta reproduzido literalmente a
seguir: “A linha horizontal seria a mediana. Os municipios que estdo acima da linha

sdo os que tem a renda maior e os que estdo abaixo seriam os que ganham menos”

(Aluno I).

Figura 68 - Registro escrito do aluno J (Caneta azul, azul caneta silva fialho) -

pergunta 5.
Resposta da questio 5)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Devido a sua ilegibilidade, o texto da Fig. 68 esta reproduzido literalmente a
seguir: “A linha horizontal representa cinza representa a mediana das rendas
municipais. As bolinhas acima dessa linha representam municipios que pagam mais
do que a mediana das rendas, e as bolinhas abaixo representam os que pagam

menos” (Aluno J).
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Figura 69 - Registro escrito do aluno K (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 5.

Resposta da questiio 5)
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 70 - Registro escrito do aluno L (O aluno preferiu n&do se identificar por

codinome) - pergunta 5.

Resposta da questiio 5)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 71 - Registro escrito do aluno M (Cirilo Rivera) - pergunta 5.

Hesposia da quesido 5)

Fonte: Dados da pesquisa.

e Analise das respostas dos alunos.

Conforme mencionado anteriormente, na pergunta 5 do questionario,
esperava-se que o0s alunos identificassem a mediana da mesorregiao Sul
Fluminense e que interpretassem o significado dos pontos com valores abaixo e

acima da mediana.
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Desse modo, ao analisarmos as respostas dos alunos, percebemos que ha
uma resposta em comum, com um padrdo de concordancia quanto a leitura e
interpretacdo da linha horizontal cinza dos boxplots de renda média per capita da
mesorregiao Sul Fluminense e quanto aos significados da posi¢ao dos pontos no
grafico. A partir da analise dos indicios presentes nos registros dos alunos, é
possivel perceber, pelos objetos constituidos durante esta tarefa, que todos
conseguiram produzir significados em uma mesma diregdo e compartilham do
mesmo espago comunicativo. Vale ressaltar que os alunos F, H e L escreveram em
seus registros, respectivamente: “A mediana. As bolinhas cinzas que estdo acima da
linha mostram os valores que s&o maiores que o valor da renda média. A bolinha
abaixo mostra os valores que sao menores que o valor da renda média” (Aluno F);
“‘Porque algumas bolinhas ultrapassam a renda meédia e outras bolinhas nao
conseguem ultrapassar a renda média” (Aluno H) e “A mediana da regidao. As
bolinhas acima indicam que a renda das cidades sdo maior que a media, ja as que
estdo abaixo, menor que a media” (Aluno L). Por meio dos trés comentarios,
podemos observar que os objetos constituidos durante a tarefa pelos alunos F, He L
apresentaram algumas diferencas em relagdo aos dos demais colegas. Apesar
disso, ndo perderam o conceito principal esperado na questdo. As divergéncias
observadas com os termos usados nos comentarios desses alunos (“valor da renda
média”, “renda média”, “media”) aparentam estar relacionados com a compreensao
abstrata dos conceitos estatisticos de média e de mediana. Constatamos assim que,
embora os comentarios desses alunos se diferenciem em alguns aspectos dos
demais, eles compreenderam corretamente o conceito de mediana no gréafico de

boxplot, bem como o significado dos valores situados acima e abaixo dessa medida.

5.6 ANALISE DOS REGISTROS DA PERGUNTA 6 DO QUESTIONARIO
Seu enunciado é:

6) Na tarefa 2, observando o municipio de Niterdi e a tabela 1, o que seria a linha
horizontal cinza no gréafico de boxplot? Além disso, onde se encontram o 1° quartil e
o 3° quartil neste grafico? Vocé entende a representacao de seus valores no grafico

de boxplot?
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e Materiais utilizados: Gréfico (Grafico 2 e Apéndice B), slide 7/11 (Apéndice A),

tabela 1 (Apéndice C).
e Registros escritos dos alunos referentes a pergunta 6 (Figuras 72, 73, 74, 75,

76,77,78,79, 80, 81, 82, 83, 84).

Figura 72 - Registro escrito do aluno A (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 6.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 73 - Registro escrito do aluno B (Samurai) - pergunta 6.

Resposta da questiia 6)

A Ueby ariguntsl & o Ml-lﬁlﬁ!ﬁ_n_!. i ceeypsitipie g4

y - * ~ f
e & o Yeveeire MJ_IMQJ_MA__I——H_LEJ;.LL

b ttlotde & A-tdlape -

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 74 - Registro escrito do aluno C (Scarlet) - pergunta 6.

Resposia da quesido 6)

Fonte: Dados da pesquisa.



130

Figura 75 - Registro escrito do aluno D (Casca de bala) - pergunta 6.

Resposta da questio 6)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Devido a sua ilegibilidade, o texto da Fig. 75 esta reproduzido literalmente a
seguir: “A linha horizontal representa cinza representa a mediana da renda média do
municipio de Niteréi. O 1° quartil € a parte de baixo da linha da mediana e o 3°

quartil € a parte de cima da mediana (valor atipico)” (Aluno D).

Figura 76 - Registro escrito do aluno E (Amostradinha) - pergunta 6.

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 77 - Registro escrito do aluno F (Pipoquinha do grau) - pergunta 6.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 78 - Registro escrito do aluno G (O aluno preferiu n&o se identificar por

codinome) - pergunta 6.

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 79 - Registro escrito do aluno H (Damassa) - pergunta 6.

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 80 - Registro escrito do aluno | (Giorgian de Arrascaeta) - pergunta 6.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Devido a sua ilegibilidade, o texto da Fig. 80 esta reproduzido literalmente a
seguir: “A linha cinza é a mediana de Niteréi. O 1° quartil se encontra entre 0 e 500 e

o 3° quartil se encontra entre 3000 e 3500 (per capita)” (Aluno ).
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Figura 81 - Registro escrito do aluno J (Caneta azul, azul caneta silva fialho) -

pergunta 6.
Resposta da questio 6)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Devido a sua ilegibilidade, o texto da Fig. 81 esta reproduzido literalmente a
seguir: “Seria a mediana dos pagamentos a linha horizontal cinza dentro do
retangulo. O 1° quartil esta na base do retangulo e o 3° quartil no topo do retangulo”
(Aluno J).

Figura 82 - Registro escrito do aluno K (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 6.

' 1 = A

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 83 - Registro escrito do aluno L (O aluno preferiu n&o se identificar por

codinome) - pergunta 6.

Resposta da questiio 6)
F'&fc." 91 ljlhlht..;._“
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 84 - Registro escrito do aluno M (Cirilo Rivera) - pergunta 6.

Hesposta da questio 6)

Fonte: Dados da pesquisa.

e Analise das respostas dos alunos.

Conforme mencionado anteriormente, na pergunta 6 do questionario,
esperava-se que os alunos identificassem novamente o que representa a linha
horizontal cinza do boxplot do municipio de Niter6i. Além disso, esperava-se que
compreendessem a localizagc&do do primeiro e do terceiro quartil desse boxplot.

Deste modo, ao analisarmos as respostas dos alunos (exceto os aluno E, K e
M), percebemos que ha uma resposta em comum, com um padrdo de concordancia
quanto a leitura e interpretacédo da linha horizontal cinza do boxplot de renda média
per capita de Niteroi e da representagédo no grafico do primeiro e do terceiro quartis.
Por outro lado, os alunos E, K e M apresentaram compreensodes distintas dos
demais. Essas diregbes enunciativas diferentes estdo evidenciadas pela analise de
seus registros, apresentados a seguir: “Seria a media, com o primeiro Quartil seria
embaixo, e o terceiro no topo“ (Aluno E); “O primeiro quartil seria a média maxima de
salario e o terceiro quartil a média minima. E a linha no meio do retangulo representa
a mediana dos salarios da cidade” (Aluno K); “A mediana da mesorregido. 1° quartil:
acima da linha do meio e abaixo da linha do valor atipico maior. 3° quartil: abaixo da
linha do meio e acima do valor atipico menor compreendo” (Aluno M). Percebe-se
que os alunos K e M compartilham o mesmo espaco comunicativo da maioria dos
alunos, constituindo-se em interlocutores diferentes. As divergéncias observadas em
seus comentarios parecem estar relacionadas a impreciséo conceitual em relagao
aos termos “primeiro quartil” e “terceiro quartil”’, pois eles invertem seus significados,
trocando a identificacdo de um pelo outro. Ja o aluno E n&o confunde os conceitos
de primeiro e terceiro quartil, mas confunde os conceitos de “média” e de “mediana”.

Assim, com base nos residuos de enunciagdes presentes nos registros dos alunos, €
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possivel perceber que, pelos objetos constituidos durante essa tarefa, embora todos
os alunos tenham produzido significados, esses significados ndo se apoiam em
interlocutores comuns e, com isso, eles nao produzem significados em uma mesma

diregdo, assim, nao compartilhando o mesmo espag¢o comunicativo.

5.7 ANALISE DOS REGISTROS DA PERGUNTA 7 DO QUESTIONARIO
Seu enunciado é:

7) Na tarefa 2, em relagdo a mediana, qual relagcdo vocé entende do gréafico de

boxplot de Niteréi com os demais municipios?

e Materiais utilizados: Grafico (Grafico 2 e Apéndice B), slide 8/11 (Apéndice A),
tabela 1 (Apéndice C).

e Registros escritos dos alunos referentes a pergunta 7 (Figuras 85, 86, 87, 88,
89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97).

Figura 85 - Registro escrito do aluno A (O aluno preferiu nao se identificar por

codinome) - pergunta 7.

Itn’pmh da questdo 7)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 86 - Registro escrito do aluno B (Samurai) - pergunta 7.

Resposta da questdo 7)
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 87 - Registro escrito do aluno C (Scarlet) - pergunta 7.

Resposta da questio 7)

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 88 - Registro escrito do aluno D (Casca de bala) - pergunta 7.

Resposta da questdo 7)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 89 - Registro escrito do aluno E (Amostradinha) - pergunta 7.

Resposta da questiio 7)

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 90 - Registro escrito do aluno F (Pipoquinha do grau) - pergunta 7.

Resposta da questio 7)
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 91 - Registro escrito do aluno G (O aluno preferiu n&o se identificar por

codinome) - pergunta 7.

Resposta da questdo 7)
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Fonte: Dados da pesquisa.
Figura 92 - Registro escrito do aluno H (Damassa) - pergunta 7.

Resposta da questiio 7)

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 93 - Registro escrito do aluno | (Giorgian de Arrascaeta) - pergunta 7.

Resposta da questio 7)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Devido a sua ilegibilidade, o texto da Fig. 93 esta reproduzido literalmente a
seguir: “Entendo que o municipio de Niteréi ganha na renda média bem mais que os
demais municipios” (Aluno I).
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Figura 94 - Registro escrito do aluno J (Caneta azul, azul caneta silva fialho) -

pergunta 7.

Resposta da questio T)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Devido a sua ilegibilidade, o texto da Fig. 94 esta reproduzido literalmente a
seguir: “Niteréi tem uma tendéncia de ter renda acima do normal entre outras
cidades, porém, tem uma desigualdade econémica maior por conta da variabilidade

de rendas possiveis” (Aluno J).

Figura 95 - Registro escrito do aluno K (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 7.

Resposta da questiio 7)

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 96 - Registro escrito do aluno L (O aluno preferiu n&o se identificar por

codinome) - pergunta 7.

Resposta da questio 7)

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 97 - Registro escrito do aluno M (Cirilo Rivera) - pergunta 7.

Resposta da questdo 7)

Fonte: Dados da pesquisa.

e Analise das respostas dos alunos.

Conforme mencionado anteriormente, na pergunta 7 do questionario,
esperava-se que os alunos identificassem que a mediana da renda média per capita
do municipio de Niter6i tem valor médio maior que a medianas dos demais
municipios (Macaé, nova Friburgo, Rio das Ostras e Rio de Janeiro). A partir dessa
comparagao, existia a expectativa de que apareceriam interpretagdes interessantes
sobre o tema.

Dessa forma, ao analisarmos as respostas dos alunos, percebemos que ha
uma resposta em comum, com um padrdo de concordancia quanto a leitura e
interpretacdo da mediana do municipio de Niterdi, em comparagao com a mediana
dos demais municipios. A partir da analise dos indicios presentes nos registros dos
alunos, € possivel perceber, pelos objetos constituidos durante essa tarefa, que
todos conseguiram produzir significados em uma mesma diregdo e compartilham do
mesmo espago comunicativo. Vale ressaltar que os alunos A e | escreveram em
seus registros, respectivamente: “E possivel observar que Niteréi estd acima da
meédia das outras cidades” (Aluno A); “Entendo que o municipio de Niter6i ganha na
renda média bem mais que os demais municipios" (Aluno I). Por meio dos dois
comentarios, podemos observar que os objetos construidos pelos alunos A e |,
durante a tarefa, apresentaram algumas diferencas em relacdo aos dos demais
colegas, pois eles utilizaram o termo “renda média” em vez do termo mais adequado,
que seria “mediana das rendas médias”. Apesar disso, ndo perderam o conceito
principal esperado na questdo. As divergéncias observadas nao prejudicam a
interpretacdo buscada na comparagdo desses cinco municipios, pois entendemos

que os estudantes interpretaram corretamente o grafico, embora tenham utilizado
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termo impreciso. Por outro lado, destacamos o registro do aluno B, transcrito a
seguir: “A linha horizontal é a mediana. Niterdi estd acima da mediana, sendo ele o
valor atipico em relagdo aos outros dados. A mediana dele € a maior”. Em seu
comentario, ele constitui objeto diferente daqueles obtidos por seus colegas, pois
percebe que a mediana de Niteréi € maior que a dos demais municipios, mas
qualifica esse fato como sendo uma “mediana atipica”. Ele foi impreciso ao qualificar
a mediana como “atipica”, embora tenha compreendido o conceito de valor atipico
nas respostas das perguntas anteriores. Por fim, destacamos os registros dos alunos
J e K, que sdo: “Niteréi tem uma tendéncia de ter renda acima do normal entre
outras cidades, porém, tem uma desigualdade econdmica maior por conta da
variabilidade de rendas possiveis” (Aluno J); “Niteréi apresenta uma média salarial
maior, por apresentar uma amplitude salarial grande, enquanto os outros municipios
apresentam médias mais proximas” (Aluno K). Diferindo das interpretagdes
apresentadas pelos demais alunos, ambos indicam compreender o conceito da
dispersao dos dados, pois o municipio de Niteréi realmente apresenta renda
domiciliar per capita com maior variabilidade em relagcdo aos outros quatro
municipios. Em outras palavras, a distancia interquartilica de Niteréi é maior que as
dos demais municipios. Portanto, apesar de os objetos constituidos pelos alunos A,
I, J e K serem ligeiramente diferentes dos demais, percebe-se que eles compararam
corretamente a mediana de Niterdi, em relagdo aos outros quatro municipios. Apesar
desses apontamentos, todos conseguiram produzir significados em uma mesma

diregdo e compartilham do mesmo espago comunicativo.

5.8 ANALISE DOS REGISTROS DA PERGUNTA 8 DO QUESTIONARIO

Seu enunciado é:

8) Observando os boxplots da tarefa 3 e a tabela 2, o que vocé consegue entender

comparando os graficos?

e Materiais utilizados: Grafico (Grafico 3 e Apéndice B), slide 9/11 (Apéndice A),
tabela 2 (Apéndice C).

e Registros escritos dos alunos referentes a pergunta 8 (Figuras 98, 99, 100,
101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110).
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Figura 98 - Registro escrito do aluno A (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 8.

Hesposta da quesifio B)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 99 - Registro escrito do aluno B (Samurai) - pergunta 8.

Resposta da questho A)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 100 - Registro escrito do aluno C (Scarlet) - pergunta 8.

Resposia da questio 8)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 101 - Registro escrito do aluno D (Casca de bala) - pergunta 8.

Hesposta da guestio 8)
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Fonte: Dados da pesquisa.



141

Figura 102 - Registro escrito do aluno E (Amostradinha) - pergunta 8.

Hesposia da questio §)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 103 - Registro escrito do aluno F (Pipoquinha do grau) - pergunta 8.

Resposta da questio B)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 104 - Registro escrito do aluno G (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 8.

Resposta da guestio §)
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 105 - Registro escrito do aluno H (Damassa) - pergunta 8.

Hesposta da questiio 8)

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 106 - Registro escrito do aluno | (Giorgian de Arrascaeta) - pergunta 8.

Resposta da questiio 8)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 107 - Registro escrito do aluno J (Caneta azul, azul caneta silva fialho) -

pergunta 8.
Resposta da questio 8) L
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Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Devido a sua ilegibilidade, o texto da Fig. 107 esta reproduzido literalmente a
seguir: “As mulheres tendem a ser menos bem pagas que os homens ao ponto em
que as mulheres em Niteréi (a cidade que paga melhor entre todas) recebem em
média R$112 menos que os homens, em Rio de janeiro (a segunda cidade que

melhor paga), que recebem R$ 2288,00” (Aluno J).
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Figura 108 - Registro escrito do aluno K (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 8.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 109 - Registro escrito do aluno L (O aluno preferiu néo se identificar por

codinome) - pergunta 8.

Resposta da questio §)

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 110 - Registro escrito do aluno M (Cirilo Rivera) - pergunta 8.

Resposta da questlo B)

Fonte: Dados da pesquisa.

e Analise das respostas dos alunos.

Na pergunta 8 do questionario, esperavamos que o0s estudantes
identificassem que tanto as distribuicdes das rendas médias salariais quanto as
medianas das rendas salariais apresentam diferengas quando comparadas entre os

géneros (Sexo). A expectativa era a de que, ao analisar o grafico e a tabela, os



144

alunos entendessem as diferencas entre as distribuicdes de rendas mensais,
percebendo que os homens ganharam mais do que as mulheres.

Dessa maneira, ao analisarmos as respostas dos alunos A, B, C, D, E, F, G,
H, I, J, K, L e M, percebemos que eles ttm uma resposta em comum, apresentando
um padrao de concordancia quanto a interpretacdo e leitura dos dois boxplots
(Renda média x Sexo - todos 0os municipios do estado do RJ), identificando que, em
média, os homens ganharam mais que as mulheres. A partir da analise dos indicios
presentes nos registros dos alunos, € possivel perceber, pelos objetos constituidos
durante essa tarefa, que todos conseguiram produzir significados em uma mesma
diregdo e compartilham do mesmo espago comunicativo. Vale destacar os registros
escritos dos alunos J, | e B, que apresentaram os seguintes comentarios,
respectivamente: “As mulheres tendem a ser menos bem pagas que os homens ao
ponto em que as mulheres em Niteréi (a cidade que paga melhor entre todas)
recebem em média R$112 menos que os homens, em Rio de janeiro (a segunda
cidade que melhor paga), que recebem R$ 2288,00” (Aluno J); “Que desde os anos
2000, surgia um certo “machismo” em relagcao aos salarios que praticamente (ou em
todas) as cidades, os homens ganham bem mais que as mulheres, mesmo podendo
ter o mesmo cargo” (Aluno 1) e “O grafico de boxplot na atividade 3, tem-se Niteroi
como valor atipico em ambos o0s sexos. percebe-se que a média no grafico de
boxplot ndo necessariamente representa os pontos médios do poligos, apenas 0s
dados” (Aluno B). Analisando esses trés registros, observamos que os objetos
constituidos durante a tarefa por esses alunos diferiram dos de seus colegas,
embora compartiihando o mesmo espago comunicativo, ou seja, produziram
significados na mesma diregdo, mas com argumentos distintos. O Aluno J realizou
uma analise comparando os salarios, destacando que o melhor salario das mulheres
era em Niterdi (cidade localizada na regido atipica do grafico), o qual equivale ao
melhor salario dos homens no municipio do Rio de Janeiro. Ja o Aluno |, além de
analisar os dois graficos de boxplot e a tabela 2, ele enfatizou o contexto histérico,
mencionando que, desde os anos 2000 até as décadas atuais, ha essa diferenca de
salario. Por fim, o Aluno B analisou a diferenga salarial considerando os valores
atipicos, observando que, tanto no género masculino quanto no feminino, o
municipio de Niter6i se destaca, embora as rendas salariais apresentem diferengas.

Percebe-se que a constituicdo de objetos distintos impactou seus niveis de
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criticidade de formas diferentes. Essa analise foi importante para estimular uma
reflexdo critica do sujeito, dada a importancia de incentivar uma postura critica em

atividades de Ensino.

5.9 ANALISE DOS REGISTROS DA PERGUNTA 9 DO QUESTIONARIO
Seu enunciado é:

9) Na tarefa 3, o rendimento médio em reais entre os sexos é diferente

dependendo dos municipios?

e Materiais utilizados: Grafico (Grafico 3 e Apéndice B), slide 9/11 (Apéndice A),
tabela 2 (Apéndice C).

e Registros escritos dos alunos referentes a pergunta 9 (Figuras 111, 112, 113,
114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123).

Figura 111 - Registro escrito do aluno A (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 9.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 112 - Registro escrito do aluno B (Samurai) - pergunta 9.

Resposta da questdo 9)
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 113 - Registro escrito do aluno C (Scarlet) - pergunta 9.

Respostn dn questio 9)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 114 - Registro escrito do aluno D (Casca de bala) - pergunta 9.

Resposta da questio 9)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 115 - Registro escrito do aluno E (Amostradinha) - pergunta 9.

Hesposta da questio 9)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 116 - Registro escrito do aluno F (Pipoquinha do grau) - pergunta 9.

Resposta da questilo 9)
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 117 - Registro escrito do aluno G (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 9.

Resposta da questils 9)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 118 - Registro escrito do aluno H (Damassa) - pergunta 9.

Resposta da questdo 9)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 119 - Registro escrito do aluno | (Giorgian de Arrascaeta) - pergunta 9.

Resposia da questiio 9)

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 120 - Registro escrito do aluno J (Caneta azul, azul caneta silva fialho) -

pergunta 9.

Resposta da questiio 9)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Devido a sua ilegibilidade, o texto da Fig. 120 esta reproduzido literalmente a

seguir: “As mulheres tendem a ser bem menos pagas que os homens” (Aluno J).

Figura 121 - Registro escrito do aluno K (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 9.

Resposta da questiio 9)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 122 - Registro escrito do aluno L (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 9.

Resposta da questiio 9)
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Fonte: Dados da pesquisa.
Figura 123 - Registro escrito do aluno M (Cirilo Rivera) - pergunta 9.

Resposia da questiio 9)
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Fonte: Dados da pesquisa.

e Analise das respostas dos alunos.
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Na pergunta 9 do questionario, a expectativa era estimular a reflexao critica
dos estudantes em relagao as analises graficas nos boxplots e na tabela.

Assim, ao analisarmos as respostas dos alunos A, B, C, D, E,F, G, H, |, J, K,
L e M, percebemos que os alunos tém uma resposta em comum, tendo um padrao
de concordancia quanto a interpretacao e leitura dos graficos de boxplots e a tabela.
A partir da analise dos indicios presentes nos registros dos alunos, é possivel
perceber, pelos objetos constituidos durante essa tarefa, que todos conseguiram
produzir significados em uma mesma direcdo e compartiiham do mesmo espaco
comunicativo. Os estudantes reconhecem que os dados estatisticos s&o
fundamentais para desenvolver uma visdo mais critica sobre o mundo. Dessa forma,
observamos que os objetos construidos por todos eles convergem na mesma
diregao: formar um estudante mais critico e reflexivo em relacdo ao seu cotidiano.
Essa tarefa foi elaborada justamente com o proposito de dialogar com os
referenciais tedéricos que embasam nossa proposta. Dessa forma, com base nos
indicios presentes nos registros escritos dos alunos, € possivel perceber que todos

conseguiram produzir significados em uma mesma diregao.

5.10 ANALISE DOS REGISTROS DA PERGUNTA 10 DO QUESTIONARIO
Seu enunciado é:

10) Na tarefa 1, observando a mesorregidao Sul Fluminense e a tabela 1, quais os

municipios que compdem a metade com renda média superior ?

e Materiais utilizados: Grafico (Grafico 1 e Apéndice B), slide 6/11 (Apéndice A),
tabela 1 (Apéndice C).

e Registros escritos dos alunos referentes a pergunta 10 (Figuras 124, 125,
126, 127, 128, 129, 130, 131, 132, 133, 134, 135, 136).

Figura 124 - Registro escrito do aluno A (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 10.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 125 - Registro escrito do aluno B (Samurai) - pergunta 10.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 126 - Registro escrito do aluno C (Scarlet) - pergunta 10.

40) Nebbosucdendos, - Ruswrd ‘anly fatioin | S HaMa |
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 127 - Registro escrito do aluno D (Casca de bala) - pergunta 10.

Resposta da questio 10)
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Fonte: Dados da pesquisa.
Figura 128 - Registro escrito do aluno E (Amostradinha) - pergunta 10.

Resposta da questda 10)
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 129 - Registro escrito do aluno F (Pipoquinha do grau) - pergunta 10.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 130 - Registro escrito do aluno G (O aluno preferiu n&o se identificar por

codinome) - pergunta 10.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 131 - Registro escrito do aluno H (Damassa) - pergunta 10.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 132 - Registro escrito do aluno | (Giorgian de Arrascaeta) - pergunta 10.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 133 - Registro escrito do aluno J (Caneta azul, azul caneta silva fialho) -

pergunta 10.

Resposta da questiio 10)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 134 - Registro escrito do aluno K (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 10.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 135 - Registro escrito do aluno L (O aluno preferiu néo se identificar por
codlnome) pergunta 10.

1::) G,uam dos Yeis | Purre de Piro | ’ Perra Mamsa Jtebiaio,
Paruty | Reserds ¢ Volte Redondy

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 136 - Registro escrito do aluno M (Cirilo Rivera) - pergunta 10.

Resposta da questilo ()

Fonte: Dados da pesquisa.

e Analise das respostas dos alunos.
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Na pergunta 10 do questionario, esperavamos que os estudantes
identificassem quais sdo 0s municipios da mesorregido Sul Fluminense que
compdéem a metade com renda média superior, a partir da analise do boxplot da
tarefa 1 e da tabela 1.

Assim, ao analisarmos as respostas de todos os alunos, percebemos que eles
tém uma resposta em comum, com um padrdo de concordancia quanto a
interpretacéo e leitura dos graficos e da tabela. A partir da andlise dos indicios
presentes nos registros dos alunos, € possivel perceber, pelos objetos constituidos
durante essa tarefa, que todos conseguiram produzir significados em uma mesma
direcdo, compartilhando o mesmo espag¢o comunicativo. Vale ressaltar que o aluno B
apresentou o seguinte registro escrito: “Sao: Volta Redonda, Resende, Itatiaia, Angra
dos Reis, Barra Mansa, Barra do Pirai e Pinheiral” (Aluno B). Percebe-se que ele
cometeu um equivoco ao incluir “Pinheiral” em vez de “Paraty”, possivelmente por
confusao fonética entre essas palavras iniciadas pela letra “P”. Apesar desse erro na
identificagcdo do municipio, de acordo com Silva (2003), o uso de uma “leitura
positiva” caracteriza-se por uma perspectiva em que nado se enfatizam os erros
cometidos pelas pessoas ao realizar uma atividade, mas sim o interesse em buscar

entender por que ele fez o que fez.

5.11 ANALISE DOS REGISTROS DA PERGUNTA 11 DO QUESTIONARIO
Seu enunciado é:

11) A partir das reflexdes sobre as medidas de posi¢ado, vocé acha que alguma

medida é melhor para resumir os dados?

e Materiais utilizados: Grafico (Grafico 1, Grafico 2, Grafico 3 e Apéndice B),

slide 9/11 (Apéndice A) , tabela 1 e 2 (Apéndice C).
e Registros escritos dos alunos referentes a pergunta 11 (Figuras 137, 138,
139, 140, 141, 142, 143, 144, 145, 146, 147, 148, 149).
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Figura 137 - Registro escrito do aluno A (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 11.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 138 - Registro escrito do aluno B (Samurai) - pergunta 11.

Resposta da questio 11)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 139 - Registro escrito do aluno C (Scarlet) - pergunta 11.

Resposin da quesido 11)

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 140 - Registro escrito do aluno D (Casca de bala) - pergunta 11.
Resposta da questiio 11)
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 141 - Registro escrito do aluno E (Amostradinha) - pergunta 11.

Resposta da questdo 11)

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 142 - Registro escrito do aluno F (Pipoquinha do grau) - pergunta 11.

Resposia da quesidio 11)

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 143 - Registro escrito do aluno G (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 11.

Resposta da questiio 11)
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Fonte: Dados da pesquisa.
Figura 144 - Registro escrito do aluno H (Damassa) - pergunta 11.

Resposta da questiio 11)
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Figura 145 - Registro escrito do aluno | (Giorgian de Arrascaeta) - pergunta 11.

Resposta da questio 11) | g % o A |

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 146 - Registro escrito do aluno J (Caneta azul, azul caneta silva fialho) -

pergunta 11.
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Fonte: Dados da pesquisa.
Nota: Devido a sua ilegibilidade, o texto da Fig. 146 esta reproduzido literalmente a
seguir: “Para evitar colocar informacdes demais (0 que pode confundir o leitor) talvez
usam medias para resumir os dados possa de um modo mais conciso dar dimensao
da desigualdade de género em renda média por cidade. Vindo com uma proporcao
entre a média entre rendas médias municipais masculinas sobre femininas. Por

exemplo: F(Niter6i) = 1,5 renda masculina (renda feminina)” (Aluno J).

Figura 147 - Registro escrito do aluno K (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 11.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 148 - Registro escrito do aluno L (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 11.

Resposta da questiio 11)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 149 - Registro escrito do aluno M (Cirilo Rivera) - pergunta 11.

Hesposta da questdo 11)
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Fonte: Dados da pesquisa.

e Analise das respostas dos alunos.

Na pergunta 11 do questionario, apds a realizagdo das dez perguntas
anteriores, esperavamos que os estudantes fossem capazes de argumentar se
existe alguma das medidas de posicao discutidas (média aritmética ou mediana) que
sempre sera a mais adequada para resumir os dados, ou seja, identificar se alguma
delas € melhor para representar.

Desse modo, ao analisarmos as respostas dos alunos A, B, C, E e F,
observamos que eles consideram a mediana como a melhor medida para resumir os
dados, baseando-se na visualizagdo do boxplot. Entretanto, nos registros escritos
desses estudantes, eles destacam que a escolha da medida depende das
informagdes que o leitor deseja extrair dos dados estatisticos. O aluno D, por sua
vez, demonstrou preferéncia pela média aritmética, argumentando que essa medida
contém uma maior quantidade de informagdes. Ja os alunos G, J, K, L elaboraram
analises mais vinculadas ao contexto das rendas médias salariais entre homens e

mulheres, alegando que a média revela maiores discrepancias na analise desses
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dados e que a mediana oferece uma visdo mais superficial. Por conta disso, pode-se
afirmar que a mediana € mais adequada na presenca de valores extremos. Por fim,
os alunos H, I, M ndo escolhem qualquer das medidas, afirmando que a escolha
mais adequada deve-se basear no contexto e no tipo de informagao que se pretende
obter com a analise estatistica. De modo geral, podemos concluir que os alunos tém
uma resposta em comum, tendo um padrao de concordancia quanto a interpretacao
e leitura dos graficos de boxplots e das tabelas relacionadas as medidas de posigao,
onde a opgao da mais adequada varia conforme o foco da analise. Assim, a partir da
analise dos indicios presentes nos registros dos alunos, € possivel perceber, pelos
objetos constituidos durante essa tarefa, que todos conseguiram produzir
significados em uma mesma diregdo e compartiham do mesmo espaco

comunicativo, ainda que sob perspectivas diferentes.

5.12 ANALISE DOS REGISTROS DA PERGUNTA 12 DO QUESTIONARIO
Seu enunciado é:

12) Ha diferenca entre a média e a mediana?

e Materiais utilizados: Grafico (Grafico 1, Grafico 2, Grafico 3 e Apéndice B),

slide 9/11 (Apéndice A) , tabela 1 e 2 (Apéndice C).
e Registros escritos dos alunos referentes a pergunta 12 (Figuras 150, 151,
152, 153, 153, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 161, 162).

Figura 150 - Registro escrito do aluno A (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 12.

Hesposta da questfio 12)
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 151 - Registro escrito do aluno B (Samurai) - pergunta 12.

Resposta da questiio 12)
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Fonte: Dados da pesquisa.
Figura 152 - Registro escrito do aluno C (Scarlet) - pergunta 12.

Hesposta da questio 12)

A_m.:.dm.ﬂrﬁnm
dﬂﬂwﬁw_&mﬁmﬂm&m

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 153 - Registro escrito do aluno D (Casca de bala) - pergunta 12.

Resposta da questio 12)

Sipn ha déerentd

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 154 - Registro escrito do aluno E (Amostradinha) - pergunta 12.

Kesposia da questio 12)

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 155 - Registro escrito do aluno F (Pipoquinha do grau) - pergunta 12.

Resposta da questio 12)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 156 - Registro escrito do aluno G (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 12.

Resposta da questio 12)

VA \

A H,‘ ¢ DAL Ch et oy SepoDOh MO i
VTR VR TS LTS W TS VA hs T T e e -y

NOVE CA T ON a e ey Sk { .h—; N MO,

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 157 - Registro escrito do aluno H (Damassa) - pergunta 12.

Resposta da questiio 12)

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 158 - Registro escrito do aluno | (Giorgian de Arrascaeta) - pergunta 12.

Resposta da questdo 12)

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 159 - Registro escrito do aluno J (Caneta azul, azul caneta silva fialho) -

pergunta 12.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Devido a sua ilegibilidade, o texto da Fig. 159 esta reproduzido literalmente a
seguir: “A mediana da renda média é a média entre os dois (ou um) termos centrais,
como, 5 em (1,4,6,12), e a média € a média entre as rendas per capita, em (1000,

4000, 6000, 12000) a media e: 9200 (Aluno J).

Figura 160 - Registro escrito do aluno K (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 12.

Resposta da questio 12)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 161 - Registro escrito do aluno L (O aluno preferiu nao se identificar por

codinome) - pergunta 12.

Resposta da questio 12)
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 162 - Registro escrito do aluno M (Cirilo Rivera) - pergunta 12.

Kesposia da questio 11)

Fonte: Dados da pesquisa.

e Analise das respostas dos alunos.

Na pergunta 12 do questionario, a expectativa era de que os alunos
soubessem diferenciar a média aritmética da mediana, demonstrando compreenséao
sobre o uso dessas diferentes medidas de posi¢cdo em analises de dados.

Dessa maneira, ao analisarmos as respostas dos alunos B, C, D, F, G, |, J e
M, observamos em seus comentarios registrados que eles ja sabiam a definicdo de
cada medida de posi¢ao. Ja os alunos A, E, H, K e L ficam intrinsecamente ligados
ao contexto do tema em estudo que esta sendo analisado. Podemos ressaltar alguns
registros escritos desses alunos respectivamente em: “Sim, a renda média é
calculada em cada cidade enquanto a mediana leva as outras cidades em
consideragao” (Aluno A); “Sim, pois a mediana € a media juntando os valores da
media tira uma mediana com valores diferentes como se fosse um estudo de renda
media” (Aluno E); “Sim, pois a média é renda per capita enquanto a mediana é todas
médias juntas” (Aluno H); “A média leva em questdo os numeros totais, e a mediana
leva em conta as proprias médias para obter um resultado, levando em conta todas
as cidades” (Aluno K) e “A media refere-se a cada municipio, ou seja, a media
salarial das cidades. Ja a mediana refere-se ao estudo feito em todos os municipios
juntos” (Aluno L). Ao analisarmos os registros escritos, constatamos que os alunos
observaram atentamente os boxplots e as tabelas ao longo de todas as tarefas. Eles
perceberam que a meédia aritmética ja estava apresentada nas tabelas,
representando a média salarial per capita de cada municipio, obtida pela divisdo da
soma das rendas das pessoas pela quantidade total de habitantes. Ja a mediana,

por sua vez, foi compreendida a partir do estudo das médias salariais dos
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municipios, permitindo uma analise complementar a meédia aritmética ligada a esses
dados estatisticos apresentados. Dessa forma, a partir da analise dos indicios
presentes nos registros dos alunos, € possivel perceber, pelos objetos constituidos
durante essa tarefa, que todos conseguiram produzir significados em uma mesma
diregdo e compartilham do mesmo espago comunicativo, ainda que sob algumas
perspectivas diferentes. Independentemente de conhecimento prévio, os alunos
souberam diferenciar cada medida de posi¢do, embora os alunos A, E, H, Ke L
tenham registrado de maneira ligeiramente diferente dos demais, pois construiram
sua compreensao a partir do contexto apresentado. Assim, esta pesquisa que esta
sendo desenvolvida, destaca a importancia de o Ensino de Estatistica ser aplicado a
conceitos estatisticos no cotidiano, promovendo a transversalidade e a aplicabilidade
pratica desses conceitos. Logo, todos os alunos produziram significados em uma
mesma diregdo, demonstrando a compreensao sobre essas diferentes medidas de

posicao e seus usos na analise de dados.

5.13 ANALISE DOS REGISTROS DA PERGUNTA 13 DO QUESTIONARIO
Seu enunciado é:

13) Na tarefa 4, observando o boxplot da porcentagem de domicilios com
saneamento inadequado em municipios de 20 a 50 mil habitantes, quais seriam

0s municipios das duas bolinhas cinzas?

e Materiais utilizados: Grafico (Grafico 4 e Apéndice B),slide 10/11 (Apéndice
A), tabela 3 (Apéndice C).

e Registros escritos dos alunos referentes a pergunta 13 (Figuras 163, 164,
165, 166, 167, 168, 169, 170, 171, 172, 173, 174, 175).

Figura 163 - Registro escrito do aluno A (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 13.

Resposta da questdo 13)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 164 - Registro escrito do aluno B (Samurai) - pergunta 13.

Resposta da questdo 13)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 165 - Registro escrito do aluno C (Scarlet) - pergunta 13.

Resposta da questiio 13)

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 166 - Registro escrito do aluno D (Casca de bala) - pergunta 13.

Resposta da quesiiio 13)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 167 - Registro escrito do aluno E (Amostradinha) - pergunta 13.

Resposta da questiio 13)




Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 168 - Registro escrito do aluno F (Pipoquinha do grau) - pergunta 13.

Resposta da questdo 13)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 169 - Registro escrito do aluno G (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 13.

Resposia da questio 13)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 170 - Registro escrito do aluno H (Damassa) - pergunta 13.

Resposta da questio 13)
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 171 - Registro escrito do aluno | (Giorgian de Arrascaeta) - pergunta 13.

Resposta da questio 13)

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 172 - Registro escrito do aluno J (Caneta azul, azul caneta silva fialho) -

pergunta 13.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 173 - Registro escrito do aluno K (O aluno preferiu ndo se identificar por
codinome) - pergunta 13.

Resposta da questiio 13)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 174 - Registro escrito do aluno L (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 13.

Resposta da questiio 13)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 175 - Registro escrito do aluno M (Cirilo Rivera) - pergunta 13.

Resposia da guestlio 13)
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Fonte: Dados da pesquisa.

e Analise das respostas dos alunos.

Na pergunta 13 do questionario, esperavamos que os alunos identificassem
os municipios de 20 a 50 mil habitantes com saneamento mais inadequado.
Salienta-se que, de acordo com o IBGE, um domicilio com saneamento inadequado
€ aquele que nao possui, ao mesmo tempo, um conjunto de trés servigos basicos:
abastecimento de agua, esgotamento sanitario e coleta de lixo.

Assim, ao analisarmos as respostas de todos os alunos (exceto o aluno D),
percebemos que eles tém uma resposta em comum, havendo um padrdo de
concordancia quanto a interpretacao e leitura dos graficos de boxplots e da tabela. A
partir da analise dos indicios presentes nos registros dos alunos, é possivel
perceber, pelos objetos constituidos durante essa tarefa, que todos conseguiram
produzir significados em uma mesma diregdo e compartiiham do mesmo espago
comunicativo. Vale ressaltar que os alunos E, H e | apresentaram, respectivamente,
0s seguintes registros escritos: “Sao Francisco de Itabapoana e Sao Fidélis” (Aluno
E); “ltaocara e Sao Fidélis” (Aluno H); “A bolinha mais préxima do 15% é o municipio
de Itaocara com 15,60% e a bolinha mais proxima do 20% é o municipio de Sao
Francisco de ltabapoana com 18,25%” (Aluno I). Como pode ser observado, o aluno
E equivocou-se ao indicar o municipio de “Sao Fidélis” em vez de “ltaocara”,
possivelmente devido a aproximagdo entre as porcentagens de saneamento
inadequado dos dois municipios: 13,57% em “Sao Fidélis” e 15,60% em “ltaocara”.
Essa semelhanga pode ter gerado confusdo na analise dos dados, sobretudo ao
relacionar a tarefa 4 (Grafico 4) com a tabela 3 (Apéndice C), ja que as porcentagens

sdo muito proximas. Assim, o equivoco pode ter ocorrido no momento da leitura
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conjunta do grafico e da tabela com a dificuldade de visualizar o grafico estatistico.
De modo semelhante, o aluno H parece ter enfrentado a mesma dificuldade de
visualizacao, registrando “Sao Fidélis” em vez de “Sao Francisco de Itabapoana”.
Ambos, portanto, produziram significados em uma mesma dire¢ao e compartilham
do mesmo espago comunicativo dos demais, ndo destacando o equivoco dos
registros errados, nem a analise da dificuldade de visualizagao grafica no ambiente
escolar. Por sua vez, ressalta-se que o aluno H conseguiu, em seu registro escrito,
apresentar uma analise coerente e precisa, demonstrando éxito na resposta a
questao proposta. Por outro lado, o aluno D apresentou o registro: “Sao Francisco de
Itabapoana e Italva” (Aluno D). Nesse caso, observa-se um equivoco na inclusédo do
municipio de “ltalva”, em vez de “ltaocara”. Tal erro possivelmente ocorreu devido a
confusdo entre as escalas de classes populacionais, uma vez que o aluno nao
atentou também a porcentagem correta de saneamento inadequado. O municipio de
Italva, com 10,58%, encontra-se no boxplot correspondente a faixa de 10 a 20 mil
habitantes, enquanto o enunciado solicitava analise no intervalo de 20 a 50 mil
habitantes, onde se localizava Itaocara, com 15,60%, tornando evidente o equivoco.
Por conta disso, observa-se que os objetos constituidos no interior da tarefa por
todos os alunos (exceto o aluno D) diferem-se. Esses constituem interlocutores
diferentes e, portanto, ndo compartiiham o mesmo espaco comunicativo. Com base
nos residuos de enunciagao presentes nos registros escritos, é possivel perceber
que, embora todos os alunos tenham produzido significados, esses significados néo
se apoiam em interlocutores comuns. Em outras palavras, ha divergéncia na leitura
do grafico estatistico da pergunta 13. Com isso, concluimos que todos os alunos
(exceto o0 aluno D) produziram significados em uma mesma diregdo e compartilham
do mesmo espago comunicativo. Esse equivoco pode ter ocorrido no momento da
analise da porcentagem de saneamento inadequado em relagdo a classe
populacional considerada, evidenciando uma dificuldade em articular corretamente

os dados percentuais com as faixas de populagao apresentadas.

5.14 ANALISE DOS REGISTROS DA PERGUNTA 14 DO QUESTIONARIO

Seu enunciado é:
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14) Vocé acha que o saneamento inadequado pode estar associado a renda
média salarial de um domicilio?

e Registros escritos dos alunos referentes a pergunta 14 (Figuras 176, 177,
178, 179, 180, 181, 182, 183, 184, 185, 186, 187, 188).

Figura 176 - Registro escrito do aluno A (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 14.

Resposta da questio 14)
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Fonte: Dados da pesquisa.
Figura 177 - Registro escrito do aluno B (Samurai) - pergunta 14.

Resposta da questio 14)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 178 - Registro escrito do aluno C (Scarlet) - pergunta 14.

P
. ;

Resposta da questio 14)

Fonte: Dados da pesquisa.



170

Figura 179 - Registro escrito do aluno D (Casca de bala) - pergunta 14.

Resposta da questiio 14)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 180 - Registro escrito do aluno E (Amostradinha) - pergunta 14.

Resposta da questio 14)

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 181 - Registro escrito do aluno F (Pipoquinha do grau) - pergunta 14.

Resposta da questiio 14)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 182 - Registro escrito do aluno G (O aluno preferiu n&o se identificar por

codinome) - pergunta 14.

Resposta da questiio 14)
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 183 - Registro escrito do aluno H (Damassa) - pergunta 14.

Resposta da questiio 14)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 184 - Registro escrito do aluno | (Giorgian de Arrascaeta) - pergunta 14.

Resposta da questdo 14)

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 185 - Registro escrito do aluno J (Caneta azul, azul caneta silva fialho) -

pergunta 14.

Resposta lh questio 14) 1.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Devido a sua ilegibilidade, o texto da Fig. 185 esta reproduzido literalmente a
seguir: “A renda média salarial é proporcional de algum modo ao saneamento basico
(ou ao atendimento), mas ndo como na proporcionalidade direta, mas como na
tendéncia, pois falamos como ganancia de preconceito, pode influenciar
massivamente a infraestrutura da cidade, e ha cidades onde mesma zonas mais

ricas tem problemas com saneamento basico, como o Dubai, que burla essas
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limitagbes empregando caminhdes para transportar cocdé do esgoto (até onde eu
lembro) ” (Aluno J).

Figura 186 - Registro escrito do aluno K (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 14.

Resposta da questiio 14)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 187 - Registro escrito do aluno L (O aluno preferiu ndo se identificar por

codinome) - pergunta 14.

Resposta da questio 14)

Sian

Fonte: Dados da pesquisa.
Figura 188 - Registro escrito do aluno M (Cirilo Rivera) - pergunta 14.

Resposta da questiio 14)
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Fonte: Dados da pesquisa.

e Analise das respostas dos alunos.

Na pergunta 14 do questionario, esperavamos que o0s alunos pudessem
formular hipoteses para uma analise posterior, de modo que permitisse estimular

uma reflexao critica sobre 0 mundo, possibilitando questionar realidades.
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Assim, ao analisarmos as respostas de todos os alunos, percebemos que os
alunos tém uma resposta em comum, tendo um padrao de concordancia quanto a
interpretacado e leitura dos graficos de boxplots e da tabela. Portanto, a partir da
analise dos indicios presentes nos registros dos alunos, € possivel perceber, pelos
objetos constituidos durante essa tarefa, que todos conseguiram produzir
significados em uma mesma direcdo e compartiham do mesmo espaco
comunicativo. Vale ressaltar que, o aluno B, apresenta o seguinte registro escrito:
“Percebe-se que o saneamento inadequado esta relacionado a renda das pessoas
que ali habitam. Ha uma explicacdo social para esse fato, denominado racismo
ambiental onde ha uma inobservancia estatal concreta” (Aluno B). Essa observagao
evidencia que o aluno tem uma reflexdo critica sobre a realidade social, ao
reconhecer que o racismo ambiental consiste em uma forma de discriminacéo e
injustica social que afeta, de maneira desproporcional, minorias étnicas, como
populagcdes negras, indigenas, quilombolas e periféricas, em decorréncia da
degradacao ambiental e dos impactos das mudangas climaticas. Isso ocorre quando
esses grupos sao forcados a viver em areas de risco, como perto de lixdes,
industrias poluentes ou encostas de morros, e ndo tém acesso adequado a
saneamento basico, o que os torna mais vulneraveis a desastres ambientais. Por
sua vez, o aluno J apresenta o seguinte registro escrito: “A renda média salarial é
proporcional de algum modo ao saneamento basico (ou ao atendimento), mas nao
como na proporcionalidade direta, mas como na tendéncia, pois falamos como
ganancia de preconceito, pode influenciar massivamente a infraestrutura da cidade,
e ha cidades onde mesma zonas mais ricas tem problemas com saneamento basico,
como o Dubai, que burla essas limitagdes empregando caminhdes para transportar
cocd do esgoto (até onde eu lembro) ” (Aluno J). Dessa forma, o aluno J demonstra
discordar da ideia de que a renda média salarial esteja fortemente correlacionada
com 0 acesso ao saneamento basico, argumentando que, mesmo em contextos de
alta renda média, ndo ha necessariamente saneamento basico adequado, citando
como exemplo Dubai. Assim, percebemos que o aluno apresenta uma reflexao
critica, constituindo objetos diferentes dos demais colegas, com ideias proprias
sobre as relagcbes socioeconbmicas e a criticidade do mundo contemporaneo,

compartilhando de um mesmo espag¢o comunicativo.
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6 CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

Ao discutirmos a respeito das consideragdes desta dissertacdo, nos
buscavamos, em uma Revisdo de Literatura [secdo 2.1], as concepgdes ligadas ao
Ensino de Estatistica na visao dos pesquisadores em Educagao Estatistica, assim
como o aporte teodrico [secdo 2.2] que fundamentava esta pesquisa. Assim,
buscou-se fundamentacao nas ideias, discussdes e reflexdes dos principais autores
da area. Portanto, percebemos que essa area se mostra cada vez mais essencial
para o pleno exercicio da cidadania, em uma sociedade que esta imersa em dados,
na qual todos estdo expostos a noticias de diversos contextos. Assim, compreender
conceitos estatisticos a fim de distinguir a veracidade das informagdes apresentadas
torna-se fundamental para as tomadas de decisao mais consistentes no dia a dia e,
inclusive, no mercado de trabalho, seja por meio de analises graficas, tabelas ou
medidas resumo. Tal compreensdo se torna possivel por meio do entendimento
sobre o0 uso e a interpretacdo dos dados, estimulando a criticidade das pessoas.
Portanto, por meio de toda essa Revisao de Literatura, a pesquisa conduziu-se a
uma indagagao que associa o processo de Ensino e Aprendizagem de Estatistica
com a formagdo de uma consciéncia mais critica dos alunos. Desta forma, surge o
problema de pesquisa: Investigar a producao de tarefas para o processo de
ensino de medidas de posi¢cao para estudantes do Ensino Médio, por meio de
boxplots e com o apoio de tabelas.

Logo, no meio do processo desta pesquisa, era impossivel ndo pensar em
uma abordagem contextualizada aliada a dados. Por essa razdo, comegamos a
pensar na possibilidade de trabalhar com dados do IBGE, uma vez que eles
apresentam contextos socialmente relevantes, favorecendo o estudo de conceitos
estatisticos, ao mesmo tempo em que estimulam a reflexao critica dos alunos. Essa
ideia é defendida pelo autor Gal (2019, 2021), entre outros. Aliando isso com a

nossa proposta e com o desenvolvimento das tarefas - (Grafico 1, Grafico 2, Grafico

3 e Grafico 4), as perguntas do questionario (Apéndice D) e as tabelas (Apéndice C)
- optamos por adotar a teoria dos pressupostos do Modelo dos Campos Semanticos

(MCS) [subsecéo 2.2.6], elaborado pelo Educador Matematico Rémulo Campos Lins

(1955-2017). Esse referencial tedrico foi adotado para orientar a leitura e a andlise

das tarefas desenvolvidas.
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Consideramos que tal escolha foi bastante produtiva, pois permitiu aos alunos
expressarem, em seus registros escritos, as compreensdes sobre quais objetos eles
estavam pensando a respeito das tarefas [capitulo 5]. Vale ressaltar que realizamos
gravacgbes de voz durante toda a etapa investigativa da pesquisa de campo, porém
optamos por utilizar apenas os registros escritos dos estudantes para fins de analise.

As tarefas tiveram como propdsito, além do estimulo a producdo de

significados [capitulo 5], a disponibilizagdo de materiais (Apéndice A, Apéndice B,

Apéndice C, Apéndice D) que dialogassem com situagdes reais, promovendo, assim,
um ensino transversal e interdisciplinar a fim de potencializar o Raciocinio
Estatistico, com a possibilidade de fortalecer os outros dois dominios estatisticos
(Letramento e Pensamento Estatisticos), cuja viabilidade foi defendida por
Godémez-Blancarte, Chavez e Aguilar (2021).

Seguindo esta perspectiva, os residuos de enunciagdo dos estudantes foram
analisados a partir de uma leitura positiva, como sendo legitimos e revelando suas
crengas-afirmagdes. Para que os significados fossem produzidos diante do item
investigativo, € importante destacar que essas crengas estdo sempre acompanhadas
de justificativas, as quais destacam os modos de pensar e agir dos alunos diante das
tarefas relacionadas aos boxplots e as perguntas do questionario, com apoio das
tabelas. Partindo dessa concepcdo, a analise respaldada no MCS permitiu
diagnosticar que o conjunto de tarefas, juntamente as perguntas e tabelas, atendeu
as expectativas da pesquisa, pois esse conjunto de tarefas estimulou os alunos na
producdo de significados, inserindo-os em um processo de Aprendizagem sobre os
conceitos estatisticos e a interpretacdo de dados representados por meio dos
graficos, além de estimular a reflexao critica.

Entendemos que, na pesquisa de campo, além de ter sido reforcado o
Raciocinio Estatistico, o conjunto de tarefas também favoreceu a mobilizagdo de
aspectos do Letramento e do Pensamento Estatisticos dos alunos, a medida em que
eles foram conduzidos a interpretar dados representados em boxplots, com o apoio
de tabelas, bem como a discutir e justificar conclusées fundamentadas por meio de
registros escritos. A viabilidade dessa abordagem encontra respaldo em

Gbmez-Blancarte, Chavez e Aguilar (2021) [subsecédo 2.2.4]. Vale também ressaltar

que as tarefas desenvolvidas foram analisadas de acordo com o Modelo dos

Campos Semanticos (MCS).
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As solugdes apresentadas pelos alunos nas tarefas exigiram formulagdo de
hipoteses para analises posteriores, de modo que permitisse estimular uma reflexao
critica sobre o mundo, além de compreensao e uso de conceitos estatisticos. Essa
proposta contrapde-se as aulas tradicionais que nao estimulam a criticidade, nas
quais os alunos podem estar acostumados com tarefas repetitivas, centradas em
enunciados estritamente matematicos, sem a devida exploragdo dos contextos
tematicos envolvidos focada em dados reais aplicados ao contexto. Possivelmente,
os alunos envolvidos nesta pesquisa de campo esperassem por aulas expositivas e
tarefas baseadas na repeticdo de férmulas, portanto, é possivel que tenham se
surpreendido com a proposta desenvolvida. De certa forma, essa reacdo também
reflete nosso proprio exercicio como Professor de Matematica, uma vez que, em
grande parte de nossa pratica docente, também fomos condicionados a seguir
abordagens tradicionais de Ensino como ja haviamos salientado no capitulo 1.

Nesse sentido, as tarefas proporcionaram aos estudantes a producédo de uma
ampla gama de respostas, ideias e reflexdes, evidenciando que o material pode ser
relevante para o processo de Aprendizagem em Estatistica. Assim, destacamos uma
metodologia alternativa, em contraste com as praticas tradicionais de Ensino. Dessa
forma, a metodologia proposta promove um aprendizado continuo, ampliando as
possibilidades de atuacdo docente e favorecendo uma dinamica mais interativa, na
qual o aluno assume o papel de protagonista do proprio processo de Aprendizagem.

Como resultado da pesquisa, consolidamos, assim, o Produto Educacional
intitulado “Uma sequéncia de atividades de medidas de posicdo por meio de
boxplots e tabelas, na perspectiva da Educagao Estatistica”. Apds a pesquisa de
campo, percebemos que a ordem de apresentacdo e a estrutura das tarefas nao
foram apropriadas. Por essa razdo, o Produto Educacional foi elaborado
orientando-se pelas tarefas desenvolvidas na pesquisa de campo (Apéndice B),
assim como pelas tabelas (Apéndice C) e pelo questionario (Apéndice D). Dessa
forma, o Produto Educacional foi desenvolvido com apresentagao de tarefas distintas
daquelas utilizadas na pesquisa de campo, assim como as tabelas de dados e o
questionario sugerido, além de terem sido anexados materiais de apoio adaptados
para o ensino das medidas de posicdo por meio de boxplots. Nesse sentido,
esperamos que o material desenvolvido possa auxiliar Professores de Matematica

do Ensino Médio, como forma de contribuir para o desenvolvimento do Letramento,
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do Raciocinio e do Pensamento Estatisticos, respectivamente, na subsecéo 2.2.1,

na subsecdo 2.2.2 , na subsecado 2.2.3 e na subsecdo 2.2.4.

Cabe ressaltar também que, durante a aplicagdo do Produto Educacional na
pesquisa de campo, algumas sugestbes e percepgdes foram destacadas pelos
alunos, entre elas, a importédncia do uso de Tecnologias Digitais no Ensino de
Estatistica. Da mesma forma, o pesquisador também reconheceu o potencial das
Tecnologias Digitais como recurso capaz de potencializar o processo de Ensino e

Aprendizagem de Estatistica, conforme discutido na subsecao 2.1.3.

Dessa forma, foi desenvolvido um recurso digital em conjunto com o projeto
de iniciacao cientifica “Ensino de Estatistica e Probabilidade na Educacao Basica por
Projetos” (Freitas, 2025), com acesso livre e gratuito em:

https://milenapaz.shinyapps.io/Outliers/. Esse aplicativo web tem como objetivo

explorar a conceituagdo de medidas resumo por meio de boxplot, proporcionando
uma maior interatividade e dinamismo no processo de Ensino e Aprendizagem.
Entendemos que tal ferramenta possa favorecer tanto o trabalho docente, quanto a
construcao do conhecimento de conceitos estatisticos pelos alunos, tornando o
estudo das medidas de posi¢cao envolvente.

Além disso, conforme apresentado e discutido na subsecdo 2.1.3, foi

destacada a existéncia de algumas plataformas gratuitas da web que se destacam
na exploracdo de graficos, tais como: Common Online Data Analysis Platform
(CODAP); iNZight Lite e TuvalLabs. O uso dessas plataformas possibilita praticas de
Analise Exploratéria de Dados, permitindo a visualizagdo e comparacdo de
informagdes por meio de diversos graficos exibidos simultaneamente, assim,
complementando o recurso digital que apresentamos anteriormente para Analise
Exploratéria de Dados com graficos simultaneos. O CODAP esta disponivel em:

https://codap.concord.org/; o iNZight Lite, em: https://lite.docker.stat.auckland.ac.nz/;

e o TuvalLabs, em: https://tuvalabs.com/.

Por fim, desejamos que este estudo estimule uma nova forma de abordagem
em relacdo ao processo de Ensino e Aprendizagem de Estatistica e que sirva como
mais uma metodologia alternativa para o Ensino de Estatistica. Esperamos, ainda,
que inspire professores e pesquisadores a desenvolver metodologias e reflexdes

integradas ao contexto educacional, capazes de impactar o aprendizado dos


https://milenapaz.shinyapps.io/Outliers/
https://codap.concord.org/
https://lite.docker.stat.auckland.ac.nz/
https://tuvalabs.com/
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estudantes e contribuir com uma formacdo de pessoas mais criticas e
questionadoras.

Durante a pesquisa da dissertacdo, surgiram temas como a
Interseccionalidade e a Estatistica Civica. Como continuidade desta pesquisa,

pretendo aprofundar nesses temas.
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APENDICE B - GRAFICOS DAS TAREFAS
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APENDICE C - TABELAS UTILIZADAS NA PESQUISA DE CAMPO

Tabela 1: Rendimento domiciliar per capita
nos municipios das mesorregides do estado do
Rio de Janeiro
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Tabela 2: Rendimento em reais médio e
mediano por sexo nos municipios do estado do
Rio de Janeiro
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Tabela 3: Domicilios com saneamento
inadequado e classe populacional nos
municipios do estado do Rio de Janeiro
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APENDICE D - QUESTIONARIO COM AS PERGUNTAS

Questionario:

1) Na tarefa 1, observando os graficos de boxplots e a tabela 1, o que séo as
bolinhas pretas?

2) Na tarefa 1, por que o municipio de Rio das Ostras, da mesorregiao da
Baixadas Litoraneas, esta la em cima?

3) Na tarefa 1, por que os municipios do Rio de Janeiro e de Niterdi, na
mesorregiao Metropolitana do Rio de Janeiro, estao la em cima?

4) Na tarefa 1, por que, na mesorregidao Norte Fluminense, o municipio de Macaé
esta la em cima? E o municipio de Sao Francisco de Itabapoana esta la embaixo?

5) Na tarefa 1, observando a mesorregiao Sul Fluminense, o que seria a linha
horizontal cinza dentro do retdngulo? E o que se poderia dizer a respeito das
bolinhas acima da linha cinza? E das que estdo abaixo?

6) Na tarefa 2, observando o municipio de Niteréi e a tabela 1, o que seria a linha
horizontal cinza no gréafico de boxplot? Além disso, onde se encontram o 1° quartil e
o 3° quartil neste grafico? Vocé entende a representacéo de seus valores no grafico
de boxplot?

7) Na tarefa 2, em relagdo a mediana, qual relagdo vocé entende do grafico de
boxplot de Niteréi com os demais municipios?

8) Observando os boxplots da tarefa 3 e a tabela 2, o que vocé consegue entender
comparando os graficos?

9) Na tarefa 3, o rendimento médio em reais entre os sexos é diferente
dependendo dos municipios?

10) Na tarefa 1, observando a mesorregiao Sul Fluminense e a tabela 1, quais os
municipios que compdem a metade com renda média superior ?

11) A partir das reflexdes sobre as medidas de posi¢ado, vocé acha que alguma
medida é melhor para resumir os dados?

12) Ha diferenca entre a média e a mediana?
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13) Na tarefa 4, observando o boxplot da porcentagem de domicilios com
saneamento inadequado em municipios de 20 a 50 mil habitantes e a tabela 3,
quais seriam os municipios das duas bolinhas cinzas?

14) Vocé acha que o saneamento inadequado pode estar associado a renda

média salarial de um domicilio?

Resposta da questao 1)

Resposta da questao 2)

Resposta da questao 3)

Resposta da questao 4)
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Resposta da questao 5)

Resposta da questao 6)

Resposta da questao 7)

Resposta da questao 8)

Resposta da questao 9)
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Resposta da questao 10)

Resposta da questao 11)

Resposta da questao 12)

Resposta da questao 13)
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Resposta da questao 14)
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APENDICE E - TERMO DE AUTORIZAGAO PARA GRAVAGAO DE VOZ E/OU
REGISTRO DE IMAGENS

Esclarecimentos

Este € um convite para vocé participar da pesquisa: “A producdo de
significados de estudantes do Ensino Médio para as medidas de posi¢cdo por meio
de boxplots e tabelas”, que tem como pesquisador responsavel Victor Ferreira
Junqueira, orientado pelo professor doutor Lupércio Franga Bessegato. A proposta
desta pesquisa é investigar a produgao de tarefas para o processo de ensino de
medidas de posicao para estudantes do Ensino Médio, por meio de boxplots e
com o apoio de tabelas por meio de um conjunto de tarefas sobre Estatistica e
situagdes relacionadas a ela. O motivo que nos leva a fazer este estudo é possibilitar
aos docentes mais uma metodologia que pode ser utilizada nas salas de aula de
Matematica e Estatistica, permitindo desenvolver por meio de analogias e
investigagbes conhecimentos acerca do objeto de estudo em questdo. Gostariamos
de solicitar sua autorizagédo para efetuar a gravagado de voz e/ou o registro de fotos
e/ou videos, concedida mediante o compromisso dos pesquisadores acima citados

com os seguintes direitos:
1. Ter acesso as fotos e/ou videos e/ou a gravagao e transcrigdo dos audios;

2. Ter a garantia que as fotos e/ou videos e/ou audios coletadas serao usadas
exclusivamente para gerar informagdes para a pesquisa aqui relatada e outras

publicagdes dela decorrentes, quais sejam: revistas e eventos cientificos;

3. Nao ter a identificacdo revelada em nenhuma das vias de publicagao das
informagdes geradas, utilizando mecanismos para este fim (tarjas, distor¢cdo da

imagem, distor¢ao da voz, entre outros).

4. Ter as fotos e/ou videos e/ou audios obtidos de forma a resguardar a

privacidade e minimizar constrangimentos;
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5. Ter liberdade para interromper a participagcdo na pesquisa a qualquer

momento e/ou solicitar a posse das fotos e/ou videos.

Vocé néao € obrigado a permitir o uso das suas fotos e/ou videos e/ou audios,
porém, caso aceite, sera de forma gratuita mesmo que imagens sejam utilizadas em

publicagcdes de livros, revistas ou outros documentos cientificos.

A gravagao de video, juntamente com o audio, sera realizada durante a

pesquisa de campo.
Consentimento de Autorizagao de Uso de Imagens (fotos e/ou videos)

Apos ter sido esclarecido sobre as condicbes para a minha
participacao no estudo, eu,

autorizo o uso

de:

( ) Minhas imagens (fotos e/ou videos)

( ) minha voz

( ) minhas imagens (fotos e/ou videos) e minha voz

Paracambi, 26 de maio de 2025.

Assinatura do participante da pesquisa

Assinatura do pesquisador responsavel
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APENDICE F - MEDIDAS RESUMO

Magalhdes e Lima (2023) salientam que as medidas resumo, tanto de
tendéncia central quanto de dispersdo, sao utilizadas para sumarizar os dados
disponiveis visando obter uma sintese de informagdes sobre o comportamento de
uma variavel® a partir de um conjunto de dados qualquer. O objetivo é caracterizar
esse conjunto por meio de medidas que resumam a informagdo, por exemplo,
representando principalmente a posi¢cao dos dados e sua dispersao ou variabilidade.
Alguns autores denominam as medidas de posig¢ao por medidas de tendéncia central
ou por medidas de locagao. Moore e McCabe (2002) apresentam como medidas
resumo de posicao as seguintes fungdes dos dados observados: a média aritmética,
ou apenas meédia, a moda e a mediana. Por outro lado, a amplitude, a variancia, o
desvio padrdo e o intervalo interquartilico sdo medidas resumo da dispersao dos
dados, ou seja, 0 quanto seus valores estao dispersos ou concentrados. As medidas
resumo sdo consideradas de grande importancia na interpretacdo contextualizada e
critica dos dados. Todas as medidas citadas anteriormente serdo definidas e
exemplificadas no presente capitulo.

Garfield e Ben-Zvi (2008) destacam que € importante entender o conceito de
centro de uma distribuicdo de dados como um “sinal” em meio a “ruido” (variagao).
Ele € um componente chave na compreensdo do conceito de distribuicdo, sendo
essencial para interpretar graficos e explorar um conjunto de dados. Os autores
recomendam que os alunos desenvolvam, inicialmente, atividades com ideias
informais de locacdo e dispersao, interpretando, descrevendo e representando
graficamente o padrédo de distribuicdo dos dados. Mais tarde, eles constroem a ideia
de centro de uma maneira mais formal, desenvolvendo diferentes medidas de
posicao e de dispersao, apresentando como calcula-las, detalhando as informagdes
que elas fornecem e suas aplicagdes. Além disso, esses autores enfatizam que é
impossivel analisar as medidas de posicdao sem considerar também as medidas de
dispersao, pois ambas as ideias sao necessarias para dar sentido a interpretacao
dos dados. Cobb e Moore (1997), Fife, James e Peters (2020), Watson, et al. (2003),

dentre outros, ressaltam a importancia da variabilidade na exploracéo de dados. Eles

® E qualquer caracteristica, atributo ou quantidade que pode assumir diferentes valores em um
conjunto de dados. Em outras palavras, é aquilo que vocé observa, mede e registra em uma
pesquisa ou experimento, e que varia de um individuo para outro ou de uma situagéo para outra.
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enfatizam que se ndo houvesse variabilidade, ndo haveria analise estatistica, pois
essa esta baseada na variagdo dos dados. A variabilidade ajuda a estabelecer uma
clara distingdo entre a Estatistica e outras areas de conhecimento, como por
exemplo a Matematica. Para Shaughnessy (1997), o conceito de variabilidade é
complexo e dificil de definir, reforcando a necessidade de ampliar a sua
compreensao. Ele ¢é primordial para que os estudantes desenvolvam
adequadamente o Pensamento Estatistico. Por sua vez, Burril e Biehler (2011),
Shaughnessy (2007), Isoda, Chitmun e Gonzalez (2018), dentre outros, salientam
que a ideia de variabilidade vai além do simples calculo matematico das varias
medidas de variacdo, tais como amplitude, variancia, desvio padrdo e intervalo
interquartilico. Segundo esses autores, para entender as perspectivas tedricas de
variabilidade e suas aplicagbes, € preciso superar a preocupag¢ao centrada apenas
no simples tratamento matematico, a qual faz os estudantes realizarem calculos
mecanicamente, dos quais muitas vezes ndo entendem seu significado real.
Seguindo essa perspectiva, Souza, Cazorla e Monteiro (2024) alertam para a
importancia da variabilidade nas analises estatisticas, sendo necessario estimular o
estudante a questionar e criticar a informagao que esta sendo gerada. Os autores
reforcam que o foco na matematizacdo do conhecimento estatistico dificulta a
percepcao do fendbmeno da variabilidade como componente importante dos dados, o
qual esta intimamente relacionado com o Letramento Estatistico. Por conta disso, as
medidas resumo podem auxiliar bastante na analise estatistica de dados, permitindo
assim que os cidadaos elaborem analises e interpretagdes com mais consisténcia,
assimilando as informag¢des do mundo com uma perspectiva mais critica.

Moore e McCabe (2002) destacam ainda que a descrigdo de um padrao de
distribuicdo dos dados quase sempre inclui uma medida de posi¢gdo. As duas
medidas de posicdo mais comuns sao a média e a mediana. Para esses autores, a
média representa o “valor médio”, enquanto a mediana é o “valor central’. Esses
dois conceitos refletem ideias diferentes para a posi¢cao de uma distribuicédo, e as
duas medidas se comportam de maneira diferente. Batanero (2000) salienta que é
necessario um trabalho especifico para que os estudantes possam compreender os
distintos significados dos conceitos de média e mediana. Por outro lado, Novaes e
Coutinho (2013) reforcam que a analise das medidas de posi¢cdo e de dispersao

complementa as interpretagcdes das representacdes graficas e tabulares dos dados,
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levando a uma analise mais detalhada. Para Agresti, Franklin e Klingenberg (2023),
uma medida de posicdo nao € suficiente para descrever adequadamente a
distribuicado de uma variavel, pois ela nao fornece informagdes sobre a variabilidade
dos dados. Por isso, os autores destacam a importancia de considerar tanto as
medidas de posi¢cdo quanto as de dispersao, ja que ambas sdo essenciais para uma
interpretacdo completa e significativa dos dados.

A partir desse ponto, consideramos um conjunto de dados com B medidas de

uma variavel aleatéria quantitativa X . Os valores observados dessa amostra podem

ser continuos ou discretos e sdo denotados por xfl}, X2, . , Xn) . A sequir,
definiremos as medidas de posicdo e de dispersdo utilizadas nesse trabalho, e
utilizaremos como exemplos os conjuntos de dados apresentados por Agresti,
Franklin e Klingenberg (2023) para apresentar as aplicabilidades das medidas

resumo.

F.1  MEDIA ARITMETICA

A média aritmética, ou simplesmente média, de um conjunto de observagdes

sera denotada por X . Sua expressao é dada por:

=
Il

)t X oo+ Xy E
H H i (1)

Para explicar o conceito de média aritmética, utilizaremos a Tabela F1 de
Agresti, Franklin e Klingenberg (2023), apresentando 20 alimentos matinais
populares, indicando as quantidades de sddio e agucar contidas em uma porgao.
Ambas as variaveis, sodio e agucar, sdo quantitativas e continuas, pois medem
quantidades que podem assumir quaisquer valores de numeros reais positivos,
incluindo o valor zero. No entanto, na tabela, os valores foram arredondados para o
inteiro mais préximo, em gramas para o agucar € miligramas para o sodio. Isso faz
com que os dados aparentam ser discretos, mas sao analisados e interpretados

como dados continuos.
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Exemplo 2.1:

Tabela F1 - Quantidades de sddio e agucar em 20 alimentos matinais (Apéndice F).

Alimentos Sédio (mg) Acucar (q) Tipo™"
Alimento A 0 11 Adulto
Alimento B 340 18 Adulto
Alimento C 70 5 Adulto
Alimento D 140 14 Crianca
Alimento E 200 12 Criancga
Alimento F 180 1 Crianga
Alimento G 210 10 Crianca
Alimento H 150 16 Adulto
Alimento | 100 0 Adulto
Alimento J 130 12 Crianca
Alimento K 140 14 Crianga
Alimento L 180 7 Adulto
Alimento M 190 9 Crianca
Alimento N 160 6 Crianga
Alimento O 290 3 Criancga
Alimento P 50 15 Adulto
Alimento Q 220 4 Adulto
Alimento R 180 4 Adulto
Alimento S 200 3 Adulto
Alimento T 210 11 Crianga

Fonte: Sintese do autor a partir do exemplo de Agresti, Franklin e Klingenberg (2023), p.67.

Aplicando a eq. (1), a quantidade do valor médio de sodio dos 20 alimentos

consumidos no periodo da manha, pelos dados da Tabela F1, é:

0+340 + 70+... + 210 3340

= 167
20 20

X =

Essa média aritmética € o ponto de equilibrio dos dados. Se distribuissemos

pesos iguais ao longo de uma linha representando as observagdes dos 20 alimentos

1 A variavel categérica (Tipo) classifica os alimentos como sendo popular para adultos ou criangas.
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matinais, essa linha se equilibraria ao posicionar o ponto de apoio exatamente na

meédia aritmética. O Grafico F1, a seguir, ilustra essa ideia de forma visual:

Grafico F1 - Grafico de pontos da média aritmética da quantidade de sédio dos 20

alimentos matinais (Apéndice F).
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Fonte: Agresti, Franklin e Klingenberg (2023), p.84.

Além disso, a média aritmética pode ser entendida como o “valor da acao”.
Por exemplo, ao analisarmos os 20 alimentos, a média de 167 mg pode ser
interpretada como a quantidade de sédio presente, aproximadamente, em cada
porcdo de alimento que contém todos os 20 alimentos que tém a mesma quantia.
Dessa forma, compreendemos que a média aritmética é exatamente a soma dos
valores observados dividido pela quantidade de observagcbes. Com isso, a média

leva em conta os valores numéricos reais de todas as observagdes analisadas.

F.2 MEDIANA

A mediana, que iremos denotar por X,éo0 ponto médio de uma distribuigcao
na analise de dados (um valor da variavel, tal que metade das observagdes € inferior
a ele, e a outra metade é superior). Conforme Moore e McCabe (2002), para

determinar a mediana de uma distribuicdo, devemos seguir os seguintes passos:

i) Disponha todas as observagdes em ordem de tamanho, do menor para o maior
(lista ordenada de ordem crescente).

ii) Se o numero B de observagdes € impar, a mediana X éa observacao central na
lista ordenada de ordem crescente.

iii) Se o numero N de observagbes é par, a mediana X é a média das duas

observacgodes centrais na lista ordenada de ordem crescente.
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Em notagdo matematica, os itens ii) e iii) sdo apresentados da seguinte forma:

x{ ] ) ., S&n € impar;

i

=i

emque: X)) S X@2) = .. = Xy (2)

Xip + x " N
{-T.:' (5+1) )
= — . Senepar;

Sendo os valores de quantidade de sdédio apresentados na Tabela F1, os
quais estao apresentados ordenadamente na Tabela F2 (passo i). Para encontrar a
mediana da quantidade de sodio dos 20 alimentos matinais, deve-se utilizar o

procedimento descrito (passo iii).

Exemplo 2.2:

Tabela F2 - Quantidades de sddio dos 20 alimentos matinais em lista ordenada de

ordem crescente (Apéndice F).

Sédio (mg)
0 50 70 100 130 140 140 150 160 180 180 180 190 200 200 210 210 220 290 340

Fonte: Sintese do autor a partir do exemplo de Agresti, Franklin e Klingenberg (2023), p.83.

Na Tabela F2, é possivel perceber que ha nove observagdes a esquerda, e

nove a direita dos numeros em negrito. Aplicando a eq. (2), temos:

n + x n
o (3) T T5M) xgey + xan 180 + 180 50
X = = = =

2 > 5

Portanto, existem 10 observagbes menores ou iguais a 180, e outras 10
observagbes maiores ou iguais a 180. Assim, a mediana € um valor que divide o
conjunto de dados, organizados de forma crescente, em dois subconjuntos com
iguais quantidades de elementos. Desta forma, no caso em que a quantidade de
observacgbes for par, a mediana ndo € uma das observacdes. No Grafico F2,

apresentamos a mediana e a média aritmética:
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Grafico F2 - Grafico de pontos da média aritmética e mediana da quantidade de

sédio dos 20 alimentos matinais (Apéndice F).
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Fonte: Agresti, Franklin e Klingenberg (2023), p.88

Observe que a média aritmética e a mediana assumem valores diferentes. A
mediana representa o centro dos dados, dividindo-os em duas partes iguais,
independentemente dos valores numéricos das observagdes acima ou abaixo dela.

Convém considerar o caso de termos um numero impar de observagdes,
como 21, em vez das 20 usadas como no exemplo 2.2. Nesse caso, havera um
unico valor que ocupa a fungao central quando os dados s&o organizados de forma
crescente (112 observagao), com dez valores menores a esquerda e dez maiores a
direita dele. Dessa forma, quando o conjunto de dados possui um numero impar de
observagdes, a mediana coincide necessariamente com um dos valores observados,
ou seja, a mediana é simplesmente o valor central.

Note-se, ainda, que a mediana, diferentemente da média aritmética, € uma
medida robusta’ de valores extremos. No exemplo 2.2, apresentado no Grafico F2,
o ultimo alimento possui uma quantidade de 340 mg de sodio. Caso esse valor
tivesse sido registrado erroneamente como 900 mg, a mediana permaneceria
inalterada, enquanto a média aritmética seria significativamente afetada. Para
Agresti, Franklin e Klingenberg (2023, p.87), “Um resumo numérico das observagdes
€ chamado resistente se observagdes extremas tiverem pouca ou nenhuma
influéncia no seu valor.” Nesse exemplo hipotético, percebe-se que a mediana é
resistente ao valor extremo registrado no conjunto de dados, ou, em outras palavras,

ela é robusta a valores atipicos (veja no Grafico F4).

" E uma medida pouco sensivel a valores extremos. Em outras palavras, resiste a distor¢des
causadas por dados atipicos.
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Conforme destacado por Moore e McCabe (2002), a mediana e a média
aritmética sdo as medidas de posicdo mais comuns de uma distribuicdo e,
dependendo dos seus valores, podemos discutir a simetria da distribuigao’?. Quando
a distribuicdo de um conjunto de dados € simétrica, a média aritmética e a mediana
praticamente coincidem. Em distribuicbes assimétricas, como no caso ilustrado no
Grafico F2, a média aritmética tende a se afastar da mediana na dire¢cdo da cauda
mais longa da distribuicao'. Esta sintese a respeito das formas de uma distribuigéo
de dados em relagdo a média aritmética e a mediana pode ser ilustrada no Grafico
F3:

Grafico F3 - Comparando a média aritmética e a mediana em distribuicdes

simétricas e assimétricas (Apéndice F).
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Fonte: Agresti, Franklin e Klingenberg (2023), p.86

Isso reforga o que afirmamos anteriormente, que a média aritmética € mais
sensivel a influéncia de valores atipicos, conhecidos como outliers, que sao
observagdes excepcionalmente pequenas ou extremamente grandes em relagao ao
restante dos dados. Para Agresti, Franklin e Klingenberg (2023, p.84), “Um outlier é
uma observagédo que fica bem acima ou bem abaixo da massa geral dos dados”.
Essa sintese é apresentada no Grafico F2, com destaque para o alimento que
possui 0 mg de sddio, identificado como um potencial outlier. Nesse caso, a média
aritmética se afasta da mediana na dire¢ao da cauda mais longa a esquerda. Além

disso, incluimos o exemplo hipotético, em que uma observagao foi registrada

2 De acordo com o IBGE, a simetria da distribuigéo refere-se ao equilibrio na forma como os dados
estdo distribuidos em torno das medidas de posicéo, ou seja, em torno de seus valores centrais.

¥ Uma distribuicdo com uma "cauda mais longa" indica que os dados n&o seguem uma distribuicdo
normal (curva de sino), ou seja, simétrica. Em vez disso, a distribuicdo possui uma assimetria, onde
os dados se estendem mais para um dos lados (direita ou esquerda), indicando a presenga de
possiveis valores atipicos. (veja no Grafico F3 esta sintese)
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erroneamente como 900 mg, em vez de 340 mg. No Grafico F4, observa-se que a
meédia aritmética foi influenciada por esse erro, deslocando-se na direcao da cauda

mais alongada a direita.

Grafico F4 - Grafico de pontos interativos, com a entrada de registro errbneo no valor
de 900 mg de sddio, ao invés de 340 (Apéndice F).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Esses autores salientam ainda que a identificacdo de outliers e a investigagao
de suas causas geralmente requerem uma analise mais aprofundada. Isso pode
incluir a revisdo de possiveis erros na entrada de dados, a analise de eventos
inesperados ou a compreensao de ocorréncias incomuns. Nesses casos, €
fundamental dedicar atencédo especial para garantir a precisdo dos dados e sua
consisténcia.

Nesses casos, pode-se pensar que a mediana seria uma melhor escolha em
comparagao a média aritmética, devido a sua resisténcia a outliers. Destaca-se que
a escolha entre a mediana e a média aritmética depende do contexto e do objetivo

da analise do conjunto de dados.

F.3  QUARTIS

Os quartis sdo os valores que dividem um conjunto de dados em quatro
partes iguais, ou seja, cada uma delas subdivide o conjunto dos dados em quatro

novos subconjuntos, de modo que cada um represente 25% dos dados.
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Denotaremos os quartis por (q;), (q2) e (qs). De acordo com Moore e McCabe

(2002), para calcular os quartis, devemos seguir 0s seguintes passos:

i) Dispomos as observagbes em ordem crescente e localizamos a mediana global na
lista ordenada de observagdes.

i) O primeiro quartil (q;) € a mediana das observagdes situadas a esquerda da
mediana global.

iii) O segundo quartil (q,) é a propria mediana global.

iv) O terceiro quartil (g;) € a mediana das observagdes situadas a direita da mediana

global.

Aplicando nos dados do exemplo 2.2 (Tabela F2), determinaremos os quartis
da quantidade de sddio dos 20 alimentos matinais, apresentados na Tabela F2.
Seguindo os passos i), ii), iii) e iv), temos:

Exemplo 2.3:

1. O segundo quartil (q) € a prépria mediana global encontrada no exemplo 2.2:

X + X
Y=g = (10) i (11;2180;-180:180

2. O primeiro quartil (q;) é a mediana das dez observagbes a esquerda da
mediana global. Como essa quantidade ¢é par, (g;) € a média aritmética das 52

e 62 observacdes (em negrito na Tabela F2):

X5 + X6 130 + 140
1 > 3

3. O terceiro quartil (q;) é a mediana das dez observagdes a direita da mediana
global, que é a média aritmética das 152 e 162 observagdes (em negrito na
Tabela F2):
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Xas + Xae
o = (15) - (16) :2()0-;210:205

O Grafico F5 apresenta uma visualizagao grafica desses quartis, considerada

a distribuicdo dos valores da quantidade de sddio dos 20 alimentos matinais.

Grafico F5 - Representagao grafica dos quartis da quantidade de sédio dos 20

alimentos matinais (Apéndice F).
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Fonte: Agresti, Franklin e Klingenberg (2023), p.100.

Os quartis informam os intervalos de valores da variavel em questdo que
contém cada uma das quatro partes. Assim, o intervalo entre 0 mg e 135 mg contém
0s 25% dos menores valores de sodio; o intervalo entre 205 mg e 340 mg contém os
25% dos maiores; as quartas partes restantes estdo contidas nos intervalos entre
135 mg e 180 mg e entre 180 mg e 205 mg. Percebe-se assim que o intervalo entre
135 mg e 205 mg contém metade dos dados (porg¢ao interna do conjunto de dados).
Ao dividir a distribuicdo em quatro partes, podemos observar que alguns desses
intervalos sdo maiores que os outros e podemos ter uma primeira ideia sobre a
forma da distribuicdo e sobre a dispersao dos dados (veja no Grafico F3 algumas
possiveis formas de distribuicdo e dispersdo dos dados™). A diferenga de 45 mg

entre o primeiro quartil e a mediana € maior do que a diferenca de 25 mg entre a

* A dispersdo dos dados indica o quao espalhados ou concentrados os dados estdo em relagéo as
medidas de posigao.
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mediana e o terceiro quartil. Isso geralmente ocorre quando a distribuicdo é
assimétrica a esquerda. Em outras palavras, a cauda mais longa em relagédo a
mediana refere-se aos menores valores (assimetria a esquerda), como ilustrado no
Grafico F5. Embora cada um desses intervalos possa ser diferente (indicando
diferentes quantidades de variabilidade na dispers&o dentro dos quartis), cada um

deles contém a mesma quantidade de observagdes, ou seja, 25% dos dados.

F.4  PERCENTIS

A mediana e os quartis sdo casos especiais de um conjunto mais geral de
medidas de posicdo denominado percentis. Para Agresti, Franklin e Klingenberg
(2023, p.99), “O p-ésimo percentil € um valor tal que p por cento das observagdes
caia nesse valor ou abaixo dele”. Desta forma, podemos ter outros percentis além da
mediana e dos quartis. Para estes autores, as tecnologias digitais podem ser
ferramentas aliadas para fazer calculos de percentis, especialmente para os
conjuntos de dados grandes. A seguir, apresentamos um exemplo de Agresti,
Franklin e Klingenberg (2023) para explicar o conceito de percentis. Suponha que
um aluno seja informado de que sua pontuacédo foi de 1.200 (de 1.600) em um
vestibular. Essa pontuacgao cai no 90° percentil (p = 90). Entédo, 90% dos que fizeram
0 exame obtiveram pontuacdo de 1.200 ou menos. Apenas 10% das pontuacdes
foram superiores as deles. Essa sintese é exemplificada na representagdo do

Grafico F6 a sequir:

Exemplo 2.4:
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Grafico F6 - Representacéo grafica de percentis da pontuagao de um aluno em um

vestibular (Apéndice F).

mb Percentile

1200

ik Percentile
Fonte: Agresti, Franklin e Klingenberg (2023), p.99.
F.5 AMPLITUDE E A DISTANCIA INTERQUARTIL

Para Agresti, Franklin e Klingenberg (2023), a distancia interquartil € a

diferencga entre o terceiro e o primeiro quartis, que é:
1Q=q;-q; (3)

Ja a amplitude é a diferenga entre o maior e o menor valor de um conjunto de
dados, que é:

- X(m — X
R =% (1), (4)

Vale ressaltar que o maior e o menor valor de um conjunto de dados podem

influenciar na média aritmética e mediana (Grafico F2, Grafico F3 e Grafico F4).

Como exemplo, utilizaremos os dados da Tabela F2 para determinar a

amplitude (R) e a distancia interquartil (IQ). Do exemplo 2.2 e 2.3, sabe-se que 0s
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valores do maximo, do minimo, do primeiro e do terceiro quartil desse conjunto de
dados s3o, respectivamente: *(n =340, X(1)=0, ¢, = 135, ¢, = 205.

Assim, aplicando a eq. (4), a amplitude é R = 340 - 0 = 340 e aplicando a eq.
(3), a distancia interquartil € IQ = 205 - 135 = 70, o que indica que os 50% dos
valores de sodio situados entre o primeiro e o terceiro quartil se estendem por uma
faixa de 70 mg. Assim como no caso da amplitude, quanto maior a distancia
interquartil, maior variabilidade nas observagbes. No entanto, ao contrario da
amplitude, a distancia interquartil ndo é afetada por quaisquer observacdes abaixo
do primeiro quartil ou acima do terceiro quartil; em outras palavras, nao é afetada por
eventuais valores extremos do conjunto de dados. A amplitude depende
exclusivamente dos valores minimo e maximo, ou seja, dos extremos do conjunto de
dados, e varia a medida que qualquer valor extremo se altera. Por exemplo, se o
maior valor de sodio fosse 900 mg, em vez de 340 mg, a amplitude mudaria
drasticamente, mas a distancia interquartil permaneceria inalterada. Por isso, muitas
vezes € mais indicado usar o intervalo interquartii em vez da amplitude, para
comparar a variabilidade em distribui¢cdes altamente distorcidas ou que apresentam
discrepancias significativas.

A distancia interquartil pode ser usada para estabelecer regras a fim de
identificar valores suspeitos de serem atipicos (outliers). Nesse sentido, Agresti,
Franklin e Klingenberg (2023, p.101) propéem a seguinte regra: “Uma observagao é
considerada um potencial outlier se esta a uma distancia de (1,5)IQ abaixo do
primeiro quartil ou a uma distancia de (1,5)I@ acima do terceiro quartil”. Segundo
esses autores, uma observacgao € identificada como um potencial outlier, em vez de
ser definida como um outlier definitivo, mesmo quando uma distribuicdo é
significativamente assimétrica, pois algumas observagdes podem estar a mais de
(1,5)IQ abaixo do primeiro quartii ou acima do terceiro quartil, sem serem
verdadeiramente discrepantes. Isso ocorre porque essas observagdes podem nao
estar suficientemente distantes da maior parte dos dados. Por exemplo, em uma
distribuicdo com cauda longa, a maior observacdo pode nao estar tdo distante das
observacbes restantes, e ndo ha uma lacuna suficiente para chama-lo de outlier.

Essa sintese sobre potenciais outliers € exemplificada no Grafico F7.
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Grafico F7 - Representacéo grafica dos possiveis outliers da quantidade de sédio
dos 20 alimentos matinais (Apéndice F).
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Fonte: Agresti, Franklin e Klingenberg (2023), p.103.

Desta forma, aplicando a regra descrita acima nos dados ordenados do

exemplo 2.2 (Tabela F2 e Grafico F7), podem-se identificar potenciais outliers. Como

ja sabemos, q; = 135 mg, g; = 205 mg e IQ = 70 mg. Assim, os limites inferior e
superior séo, respectivamente, LI = 135 - 1,5x70 = 30 mg e LS = 205 + 1,5x70 =
310 mg. Com base nesses limites, a quantidade de sédio de 0 mg para o alimento A
estd abaixo de 30 mg, e a quantidade de 340 mg para o alimento B esta acima de
310 mg. Portanto, ambas as quantidades de alimentos A e B s&o potenciais outliers
e devem ser estudados no contexto do problema para serem qualificados como

valores atipicos ou néo.

F.6 VARIANCIA E DESVIO PADRAO

Moore e McCabe (2002) afirmam que os desvios Xi — X mostram a
dispersdo dos valores Xi em torno de sua média x, havendo desvios positivos e
negativos. A soma desses desvios das observagdes é sempre zero. Uma maneira de
estabelecer uma medida resumo considerando esses desvios é eleva-los ao
quadrado, tornando-os todos positivos. Dessa forma, as observacdes muito distantes
da média (de um ou de outro lado) tém grandes desvios quadraticos positivos, e as
observacgbes proximas da média, desvios quadraticos mais proximos de zero. A
variancia poderia ser considerada como a meédia aritmética desses desvios
quadraticos, significando uma quantidade média de dispersao de cada observacgao.

Por razdes técnicas, calcula-se uma quantidade média de desvios quadraticos
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considerando o valor de # — | no denominador. Dessa maneira, considerando as

observagdes X1, X2, ..., Xu, temos que a variancia é:

S X)P 4+ (- X 4+ - X

1 - —.2
n—1 _n—l;(xi_xr (5)

Salienta-se que a média dos desvios quadraticos é obtida dividindo o total por
n — 1, pois apenas # — 1 quadrados de desvios podem variar livremente, ja que a
soma dos desvios é sempre zero, ou seja, pode-se obter o ultimo desvio, desde que
conhecamos os outros M — 1. De acordo com Moore e McCabe (2002), a
quantidade n — 1 é denominada de graus de liberdade da variancia ou do desvio
padrao.

Percebe-se que a unidade da variancia é o quadrado da unidade original da
variavel. Uma saida para obter uma medida resumo de dispersdo na mesma
unidade da variavel, € calcular a raiz quadrada da variancia. Essa medida de
dispersdo é denominada desvio padrédo (s). Essa transformagdo mantém a mesma
ordem de dispersdo dos dados, estabelecida pela variancia. Em uma notacao

matematica, temos:

o (x1 =X + (x2 =X + ... +(x, — X 1 < .
b_\/ n—1 _Jn—lg(xi x) (6)

Os conceitos de variancia e desvio padrao serao exemplificados por meio de
conjunto de dados apresentado em Agresti, Franklin e Klingenberg (2023). Imagine o
seguinte cenario: Os alunos de uma turma responderam a uma pergunta feita pelo
Professor de Matematica no inicio da aula: “Quantos filhos vocé acha que séo ideais
para uma familia?” As respostas foram registradas e classificadas de acordo com o
género (masculino ou feminino) dos estudantes. A Tabela F3 apresenta qual seria o

tamanho ideal de familia indicado por cada estudante, estratificado por género.

Exemplo 2.5:
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Tabela F3 - Quantidade ideal de filhos para uma familia classificada por género de

cada estudante (Apéndice F).

Género do estudante Quantidade ideal de filhos
Masculino 0 0 0 2 4 4 4
Ferminino 0 2 2 2 2 2 4

Fonte: Sintese do autor a partir do exemplo de Agresti, Franklin e Klingenberg (2023), p.92.

Baseando-se na Tabela F3, a quantidade média ideal de filhos em uma familia
€ dois em ambos os géneros. A amplitude das respostas € quatro, que é também a
mesma em ambos os estratos. Assim, percebe-se que tanto o género masculino
quanto o feminino apresentam uma média dois e uma amplitude quatro. O Grafico
F8 apresenta uma sintese visual dos dados por meio de um grafico de pontos.
Percebe-se, entretanto, que, em cada grupo, a dispersao das respostas € bastante

distinta.

Grafico F8 - Grafico de pontos da quantidade ideal de filhos para uma familia

classificada por género de cada estudante (Apéndice F).
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Fonte: Agresti, Franklin e Klingenberg (2023), p.92.

O desvio padrao pode perceber essa diferenca de dispersao entre os dois
grupos. Aplicando a eq. (5), a variancia dos dados referentes ao género masculino é

determinada pela expressao abaixo:
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, (0=27+ 0 -2+ ... +¢@ - 27 24 _,
Sm = = =

7—1 7—1

Aplicando a eq. (6), seu desvio padrao é:

Sm = ﬁ=2

Similarmente, aplicando a eq. (5), a variancia para o género feminino é:

0O-2°+Q2-2+...+@& -2 8

~ 1,333....
7—1 7—1 '

2
5y =

E aplicando a eq. (6), seu desvio padréo é:

Sr = 1#1,333.“ ~ ]..2

Verifica-se que, para o género masculino, o desvio padrao € maior que para o
género feminino. Isso mostra que as observagdes para o género masculino tendem
a estar mais distantes da média do que as do género feminino. Em outras palavras,
elas tém uma dispersao maior em torno da média, indicando uma variagcdo maior no
tamanho ideal de familia. Entretanto, no caso das estudantes do género feminino,
percebe-se que elas foram mais consistentes em seus pontos de vista sobre o

numero ideal de filhos para uma familia, pois apresentou um valor menor.

F.7  MODA

A moda My é definida como “a realizagdo mais frequente do conjunto de
valores observados” (Bussab e Morettin, 2017, p. 43). Para estes autores, quando
houver duas modas, dizemos que a distribuicdo & bimodal. Da mesma forma,

quando houver trés modas, dizemos que a distribuicdo é trimodal e, quando houver
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mais de trés modas, dizemos que a distribuicdo € multimodal. O termo amodal &
quando n&o temos uma realizagdo mais frequente do conjunto de dados
observados.

Utilizaremos o exemplo 2.2 da Tabela F2 apresentada anteriormente, e
determinamos a moda da quantidade de sédio dos 20 alimentos matinais. Podemos
verificar que a moda é M, = 180 que é o valor mais frequente do conjunto de

dados. A representacgao grafica desse conceito pode ser visualizada no Grafico F1.

F.8 COEFICIENTE DE VARIAGAO

O coeficiente de variagdo (cv) é definido como a razdo entre o desvio padrao,

S, e a média amostral, X, e usualmente expresso em porcentagem para comparar a

variabilidade de um conjunto de dados. Em uma notagdo matematica, temos:

cv = —.100% (7)

§
X

Portanto, utilizando os dados do exemplo 2.5 de variancia e desvio padrao e

aplicando a eq. (7), o coeficiente de variagado para o género masculino é:

‘1"! 2
cv = 2" 100% = >-100% = 100%
X

Analogamente, aplicando a eq. (7) para o género feminino, temos:

Sf 1.333...
cv = Tf.mo% = <=—=1100% ~ 66.66%

X
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Esses resultados evidenciam que o grau de variabilidade nas opinides é
menor para o género feminino, indicando opinides mais consistentes em

comparagao ao género masculino.
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