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Este texto busca discutir a abordagem do Ensino da Estatistica na
Educacdo Fundamental tendo como base os estudos realizados pelo grupo de
pesquisa - GREF — Grupo de Estudo em Ensino de Estatistica no Ensino
Fundamental da Universidade Federal de Pernambuco, registrado no Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ)

O GREF vem investigando diferentes elementos do processo de ensino
e aprendizagem da Estatistica e Probabilidade. Dentre esses, destacam-se a
analise de abordagens didaticas de conceitos e procedimentos estatisticos e
probabilisticos no curriculo, em livros didaticos; analise do estado da arte das
pesquisas; construcao, experimentacdo e analise de abordagem para o ensino
da estatistica com uso de materiais didaticos e softwares educacionais; analise
de concepcbes sobre conceitos e procedimentos estatisticos de alunos e
professores da Educacao Infantil, Ensino Fundamental e Educacéo de Jovens
e Adultos; e andlise de avaliacdes de rede.

Fundamentam tedrico-metodologicamente as pesquisas realizadas por
Gérard Vergnaud referente a Teoria dos Campos Conceituais, os trabalhos de
Iddo Gal, Jane Watson, Carmem Batanero, entre outros sobre o Letramento
Estatistico, o Método Clinico Piagetiano, a perspectiva de Alessandra Pimentel
sobre analise documental, censos e pesquisas estatisticas amostrais e estudos
de caso. As andlises realizadas pautam-se em: discussbes das situacoes
observadas, estudos de casos, analise a priori e a posteriori das situacdes de
ensino e analises estatisticas de correlagcdo, variancia e multidimensionais.

A Estatistica como ciéncia busca desenvolver métodos e técnicas de
pesquisa para lidar racionalmente com situacdes sujeitas a incertezas, isto é,
situacdes ndo deterministicas.

Mais que compreender conceitos, técnicas e representacoes isolados, a

aprendizagem da estatistica requer a apropriacdo do processo de investigacao
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estatistica. A pesquisaé€ um processo sistematico que busca gerar
conhecimentos novos ou discutir conhecimentos antigos de forma a corrobora-
los ou refuta-los. Cabe entdo discutir o sentido de “novo”. No campo cientifico,
0 novo é algo inovador para o campo. No entanto, a pesquisa como atividade
regular na formacdo do aluno também pode ser definida como o conjunto de
atividades orientadas e planejados pela busca de um conhecimento novo para
0 sujeito-pesquisador. Considera-se como fundamental na atitude investigativa
a preocupacdo em observar, formular questdes, elaborar hipoteses, escolher
instrumentos adequados para a resolugdao de problemas e a tomada de
decisao.

A pesquisa acompanha o sujeito desde suas formas mais intuitivas e
primitivas de se questionar, ja a pesquisa estatistica assume métodos
cientificamente testados e estruturados, ou seja, um processo sistematico de
andlise quantitativa de dados qualitativos ou quantitativos na busca de gerar
novos conhecimentos, ou discutir conhecimentos antigos.

Com tal perspectiva, esse texto apresenta e discute as pesquisas
desenvolvidas no ambito do GREF, estruturando-se a partir das etapas de uma
pesquisa estatistica. Ao final, trazemos outras pesquisas desenvolvidas no
ambito do GREF, que olham tanto a formacdo do professor que ensina

estatistica quanto as tecnologias para o ensino e aprendizagem da estatistica.

A Pesquisa como eixo estruturador do Ensino da Estatistica
Cazorla, Magina, Gitirana e Guimardes (2011) esclarecem quanto ao
entendimento da palavra Estatistica e de sua importancia para o processo de

pesquisa:

O significado da palavra Estatistica, enquanto ciéncia refere-se
ao conjunto de ferramentas para obter, resumir e extrair
informag0des relevantes de dados; encontrar e avaliar padroes
mostrados pelos mesmos; planejar levantamentos de dados ou
delinear experimentos e comunicar resultados de pesquisas
guantitativas. Sua importancia reside no auxilio ao processo de
pesquisa, que permeia todas as areas do conhecimento que
lidam com observacdes empiricas. (p.13).
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Além disso, seu alcance é impar. Observam-se procedimentos de
pesquisa em toda a formacdo do cidadao, nos diversos campos do saber, e
abarcando suas etapas, total ou parcialmente.

E nesse sentido que se defende que a pesquisa deva ser o eixo principal
da formacéo estatistica dos alunos, assim como a dos professores, de todos os
niveis de ensino.

A pesquisa deve ser um elemento essencial na formacéo do professor,
pois permite uma atitude reflexiva no trabalho docente e o dominio pelo
professor de procedimentos de investigacéo cientifica (GUIMARAES; BORBA,
2007). Ela deve ser compreendida como eixo de formagédo dos futuros
professores e alunos de qualquer nivel de escolaridade

Além disso, ela favorece a interacdo entre os alunos, com as praticas
sociais e com a hatureza; incentiva a linguagem oral; amplia o que o aluno tem
a dizer sobre variados temas; propicia o contato com representacdes diversas
que resumem informacdes; favorece a observacdo e o desenvolvimento do
raciocinio.

Entretanto, para compreender como as pesquisas sao desenvolvidas é
preciso que 0s alunos participem das mesmas desde seu inicio até as
conclusdes, passando por todas as suas fases (GAL; GARFIELD, 1997;
PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003; BATANERO; DIAZ, 2005; BEN-ZVI;
AMIR, 2005, MAKAR; RUBIN, 2009, FIELDING-WELLS, 2010, entre outros).
Como afirmam Guimardes e Gitirana (2006), sdo nessas situacfes que 0s
alunos conseguem perceber a funcdo dos conceitos estatisticos.

Uma das formas de se organizar o pensamento estatistico é a realizacéo
do ciclo investigativo. Wild e Pfannkuch (1999) afirmam que o ciclo investigativo
diz respeito a maneira como o individuo age e pensa durante um transcurso de
uma investigacao.

Silva e Guimaraes (2013), para analisar a presenca de atividades de
pesquisa em livros didaticos do Ensino Fundamental de Matematica e Ciéncias,
organizaram o0 ciclo investigativo em véarias fases: definicdo da
guestao/objetivo, levantamento de hipodteses, definicho da amostra, coleta de

dados (incluindo estabelecimento dos instrumentos e metodologia),
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organizacao/classificacdo dos dados, registro/representacdo dos dados,

analise de dados e concluséo.

Ciclo investigativo da pesquisa
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Fonte: Silva e Guimaraes (2013, p.48)

Para investigar como os livros didaticos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental de Matematica e Ciéncias trabalham com atividades de pesquisa,
Edilza Silva (SILVA, 2013), orientada por Gilda Guimaraes, fez uma analise
estatistica de todas as atividades que envolviam pelo menos uma das fases do
ciclo investigativo apresentadas em 8 (oito) colecfes didaticas, sendo quatro
direcionadas ao ensino de Matematica do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental
e quatro direcionadas ao ensino de Ciéncias do 2° ao 5° ano do Ensino
Fundamental® aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
2010. Nessas atividades, buscou-se investigar quais envolviam todas as fases
de uma pesquisa ou que fases estavam sendo enfocadas. Foram encontradas

1173 atividades envolvendo ao menos uma das fases do ciclo investigativo.

' As colec¢des de Ciéncias ndo apresentavam volume 1
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Das 477 atividades das colecfes de Ciéncias apenas quatro contém todas as
fases do ciclo investigativo e, das 778 atividades das colec6es de Matematica,
nenhuma aborda todas as fases do ciclo. A maioria das atividades da area de
Matematica (95%) envolvem a analise ou interpretacdo de dados. Ja na area
de Ciéncias, 60% das atividades envolviam pelo menos cinco fases:
estabelecer o objetivo ou criar a questdo a ser respondida, coletar, registrar e
analisar os dados para chegar as conclusdes. Dessa forma, os livros didaticos
de Ciéncias estdo propondo menos atividades envolvendo pesquisa, mas
trabalhando com mais fases da pesquisa do que a area de Matematica.

Camila Mendonca (MENDONCA, 2010), orientada por Veronica Gitirana
e Karina Lira, por meio também de uma pesquisa estatistica, fez uma
investigacdo na mesma linha com livros didaticos dos anos finais do Ensino
Fundamental, comparando uma colecdo de Ciéncias e uma colecdo de
Matematica quanto a formacdo para a pesquisa estatistica. Na colecdo de
Matematica 194 atividades foram identificadas, ja em ciéncias o quantitativo de
atividades foi cerca de um terco. A autora observou que sdo poucas as
atividades que exploram pesquisa como um todo, uma vez, que as atividades
dos livros didaticos de Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental,
envolvem, em sua maioria, até trés fases do ciclo investigativo. Ja nas colecfes
de Ciéncias, apesar de em menor numeros, concentra-se na exploracéo de até
5 fases do ciclo investigativo.

Dentre os resultados da pesquisa, Mendoncga, Gitirana e Lira (2013)
apontam uma concentracdo excessiva no livro de Mateméatica em atividades
relativas a organizacao de dados, construcdo de tabelas e graficos e calculo de
indices estatistico, em detrimento de etapas que auxiliam a construcdo de uma
visdo da pesquisa estatistica como um todo. O que vem reforcar a importancia
de uma abordagem integral, interdiciplinar, para a formacéo do cidadao para a
pesquisa estatistica. A interdisciplinaridade valoriza o trabalho colaborativo das
diferentes areas do conhecimento em torno de um problema a ser investigado.

Fica claro que cada area de conhecimento trabalha com diferentes fases
da pesquisa estatistica. Em Ciéncias quase ndo se faz uso de graficos,

engquanto em Matematica usa-se muito esse tipo de registro, mas desvinculado
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do desenvolvimento de uma pesquisa estatistica. Assim, € preciso repensar 0
ensino numa perspectiva de envolver os alunos ativamente no planejamento da
pesquisa e na busca de dados reais para responder questdes praticas do
cotidiano. Esta abordagem caracteriza-se pela contextualizagcdo social e
interdisciplinar, introduzindo o aluno na construcdo do conhecimento a partir de
observacdes e experimentos de pesquisa, favorecendo o desenvolvimento da
curiosidade e ao pensamento cientifico desde os anos iniciais.

A vivéncia de todo o ciclo investigativo por parte dos alunos é essencial
para a compreensao e apropriacdo do processo que envolve a pesquisa. Além
disso, para o0 sucesso de uma pesquisa € preciso planejar cada uma de suas
fases cuidadosamente. Assim, tanto atividades que envolvem todo o ciclo
investigativo ou parte dele devem ser propostas paralelamente para que 0s
alunos aprendam a pesquisar.

A partir desse momento apresentamos outros estudos realizados por
integrantes do GREF, de maneira particular, aqueles que evidenciam os

diferentes conhecimentos de alunos e professores sobre conceitos estatisticos.

Das questdes as hipoteses: alguns estudos

O primeiro passo para a realizagdo de uma pesquisa é a elaboracédo da

questdo que sera respondida. Essa fase no processo de ensino da estatistica
vem sendo amplamente ignorada na escola tanto nacional quanto
internacional, como afirmam Makar e Rubin (2009). Na realidade, os
professores demonstram temor ou duvidas em como elaborar bons problemas
de pesquisa. Quando os alunos elaboram questdes, relacionadas ao contexto
escolar ou fora dele, eles sdo estimulados a refletirem sobre a realidade,
possibilitando o desenvolvimento do raciocinio critico. Fazer perguntas é
fundamental para a ciéncia e investigacdo cientifica e vem sendo colocado
como foco central da reforma da educacdo cientifica em paises como
Inglaterra, Nova Zelandia, Austrdlia, EUA, Africa do Sul, Japdo, Canada,
Irlanda e Coréia.

Silva (2013), cujo trabalho foi discutido anteriormente, observou que
apenas 0,2% das atividades em Matematica e nenhuma em Ciéncias
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solicitavam que o aluno elaborasse uma questdo ou o0 objetivo da pesquisa. Ja
nos anos finais, Mendonga, Gitirana e Lira (2013) apontam 6% das atividades
propostas no livro de Matematica exploram a definicdo do problema, enquanto
que isto € bem mais comum nas atividades do livro de ciéncias 40%.

A segunda fase do ciclo investigativo é o levantamento de hipdteses.

Levantar hipéteses é elaborar conjecturas, refletir e desenvolver a capacidade
de relacionar o conceito dentro de um tema, antecipar provisoriamente a
explicacdo de fatos, fenbmenos naturais a serem verificados posteriormente.
Hipotese € uma afirmativa elaborada como resposta a uma questdo, apoiada
em uma justificativa e que serd colocada a prova, de maneira que podera ser
rejeitada ou ndo. A hipotese, em geral, relaciona pelo menos duas variaveis.

O ato de fazer perguntas mantém o estudante atento na busca dos
resultados. Levantar hipéteses permite discussao entre os alunos, pois provoca
a explicitacdo de diferentes pontos de vista sobre um problema. E nesse
momento que os alunos mostram o que sabem sobre o assunto.

Silva (2013) percebeu que apenas uma atividade em Matematica
solicitava o levantamento de hipotese, enquanto que em Ciéncias, 13,4%.
Mendonca, Gitirana e Lira (2013) apontam um percentual de 2% das atividades
dos livros de Matemética, em contrapartida de 37% das atividades do livro de
Ciéncias abordando o levantamento de hip6tese. Dessa forma, fica mais ainda
evidente que no ensino de Matematica ndo tem uma preocupacdo em
relacionar os fatos para buscar uma concluséao.

Apesar da importancia dos alunos saberem elaborar questbes de
pesquisa e levantar hipéteses a partir de seus conhecimentos prévios sobre o
assunto, observa-se que essas fases ndo vém sendo propostas nas atividades
apresentadas nos livros didaticos de Matematica. Assim, os professores
precisam buscar propor um trabalho sistematizado de pesquisa enfatizando

essas fases.

DecisOes da populacdo e da amostra

A terceira fase € a definicdo da populacdo e amostra. Ha inUmeros

exemplos de situagdes no dia a dia nas quais esses conceitos sdo utilizados
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como: saber se colocou a quantidade adequada de sal, exame de sangue,
fragrancias de perfume, tipos de solo, etc. Porém, pesquisas com alunos de
diversos niveis de escolaridade (RUBIN; BRUCE; TENNY, 1990; ESTEVAM,
2010; GARFIELD, 2003; INNABI, 2006) apontaram dificuldades dos mesmos
em entender conceitos fundamentais como populacdo e amostra e a relacao
existente entre esses.

Populacdo é um conjunto de elementos (pessoas, objetos, situacdes,
etc.) agrupados a partir de pelo menos um critério. Entretanto, nem sempre é
possivel investigar toda a populacéo e, entdo, € preciso escolher uma parte
representativa da mesma, ou seja, a amostra. A selecdo da amostra devera
levar em consideracdo as caracteristicas essenciais da populacdo. Contudo,
definir a amostra ndo € tdo simples, ela precisa levar em consideracdo a
guestao de pesquisa.

Tamara Marques (MARQUES, 2013), orientada por Guimaraes, realizou
uma pesquisa com o objetivo de identificar o que estudantes do 5° e 9° ano do
Ensino Fundamental compreendiam sobre amostragem. Para tal foi realizado
um estudo a partir de entrevistas clinico piagetianas com 40 alunos do 5° e 9°
ano, contendo treze questdes que abordavam diferentes aspectos da
amostragem: definicdo, exemplo, finalidade, selecdo, tamanho e
representatividade da amostra; definicAdo de populacdo; conceito de
aleatoriedade, amostra aleatéria e sua utilizacdo; e realizacdo de inferéncias
informais a partir de uma amostra. Uma analise estatistica dos dados
evidenciou um fraco desempenho tanto dos estudantes do 5° ano como os do
9° ano. Infelizmente, ao contrario do que era esperado, ndo foi encontrada
diferenca significativa entre os grupos, indicando que a escolaridade néo
auxiliou os alunos a compreender os conceitos de amostra e populagéo.

Foi também observado que ndo foram os mesmos estudantes, tanto do
59 ano como do 9° ano, que responderam correta ou incorretamente as
guestdes, evidenciando que as mesmas apesar de referirem-se a amostragem
nao requeriam habilidades semelhantes. O tamanho da amostra e a realizag&o

de inferéncias informais foram tarefas mais faceis. Os alunos mostraram

GUIMARAES, G.; GITIRANA, V. Estatistica no Ensino Fundamental: a pesquisa como eixo
estruturador. Processo de Ensino Aprendizagem em Educacdo Matematica. Editora da
Universidade Federal de Pernambuco, 2013. p. 93-132.



compreender o conceito de populacdo quando essa se referia a pessoas, mas
apresentaram dificuldades quando a populagéo era de objetos.

Entretanto, apesar das grandes dificuldades apresentadas pelos alunos
para compreender 0s conceitos ligados a amostragem, estudantes desde o 5°
ano de escolaridade ja sdo capazes de compreendé-los. Essa aprendizagem
pode ser potencializada se tais conteudos forem trabalhados na escola de
forma sistematica e contextualizada, a partir de vivéncias e situacdes de ensino
gue os desafiem a analisar e refletir sobre informacdes estatisticas.

De acordo com Silva (2013) apenas 1,3% das atividades nos livros
didaticos de Matematica referem-se a amostra, ou seja, & praticamente
inexistente. JA na area de Ciéncias o percentual € maior, envolvendo 12,8%

das atividades analisadas.

Estudos sobre a coleta dos dados

A quarta fase refere-se a coleta dos dados. E preciso decidir como os

dados serdo coletados, ou seja, buscar as informacBes que respondam a
guestdo da pesquisa, dessas retirar os valores das variaveis importantes para
responder a questao proposta. Quando os alunos coletam os dados, eles sé&o
mais facilmente compreendidos. Quanto mais se conhece sobre os dados,
maiores sao as condicdes de analisar e interpretar.

Para a coleta de dados existem diferentes instrumentos 0s quais devem
ser escolhidos em funcéao dos objetivos de pesquisa. Silva (2013) observou que
nos livros didaticos a coleta de dados € mais frequentemente realizada por
meio de situacdes de experimentacdo e de observacdo. Entretanto, ressalta
que em 74% das atividades que envolvem pesquisa é o autor que apresenta 0s
dados retirados de sites governamentais ou outras instituicdes, sendo que
destes, 55,5% sao inventados, ou seja, sao situacdes ficticias. Por outro lado,
em funcdo da éarea, a coleta de dados por alunos é bem distinta. Em
Matematica ela esta presente em 10,6% das atividades enquanto em Ciéncias
69%.

O mesmo padrao foi verificado por Mendonga, Gitirana e Lira (2013) nas

obras analisadas relativas aos anos finais. A cole¢édo de Ciéncias explora a
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coleta de dados em cerca de 74% das atividades dedicadas a Estatistica

enquanto que em Matematica em apenas 3% das atividades.

Pesquisas sobre classificacao

A quinta fase do ciclo investigativo € a classificacdo. Classificar € uma
habilidade importante, ndo sO6 para o tratamento estatistico, como para
qualguer campo do conhecimento. Cada conceito € uma classe de objeto
cientifico. Na estatistica todo o tratamento do dado s6 é possivel com uma boa
classificacdo dos dados. Varios estudos foram desenvolvidos no GREF sobre a
fase da classificacdo dos dados: Castelo-Branco Lins (2000); Luz (2011), Leite,
Cabral, Guimarées e Luz (2013), Cruz (2013) e Guimaraes, Oliveira e Mottet
(2013).

A prética de classificacdo € um processo habitual do homem, que nédo sé
faz parte de sua rotina diaria, como em uma simples organizagdo de livros na
prateleira ou de roupas no armario, pois esta presente em varias situacdes de
aprendizagens nas mais diversas areas do conhecimento.

Atualmente, diante da valorizacdo da pesquisa em qualquer nivel de
ensino e da importancia dada ao professor-pesquisador, o ato de classificar e
de criar classificacbes vem sendo bastante enfatizado, pois € sabido que em
qualquer atividade de investigacéo € imprescindivel a categorizacéo, ou seja, a
organizacdo dos dados em grupos para que se possa interpretar oS mesmos
de forma mais objetiva. Infelizmente, o que se tem observado é que o ensino
tem se preocupado muito mais com que os alunos memorizem formas de
classificar do que no desenvolvimento do pensamento l6gico que permite a
classificacao.

Classificar significa verificar em um conjunto de elementos aqueles que
tém a mesma propriedade. Uma classificacdo deve atender a duas condic¢des:
ser exaustiva (todos os elementos precisam estar em alguma classe) e
exclusiva (nenhum elemento pode estar em mais de uma classe).

Em um estudo prévio a criagdo do GREF, Walquiria Castelo Branco Lins
(CASTELO-BRANCO LINS, 2000), por meio de estudos de caso, investigou 0s

procedimentos logicos de classificacdo desenvolvidos por alunos do curso de
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formacéo professores (em nivel de Magistério), enquanto interagiam com uma
sequéncia de atividades de classificacdo através de um banco de dados
eletronico. O estudo explorou atividades de classificagdo utilizando dois tipos
de representacdo dos dados: o diagrama de Venn e as planilhas de dados.
Explorou ainda a articulacdo entre essas representacdes. O estudo revelou
dificuldades dos professores em formacdo, prévias as suas atividades de
intervencéo, para entender as classes quando os sujeitos e suas classificagdes
estdo representados em uma planilha de dados. Em geral, esses
professorandos baseavam-se em um Unico exemplo para responder aos
guestionamentos. Apoiados na investigacéo paralela com o diagrama de Venn
(presente no banco de dados), os alunos passam a construir um entendimento
da representacdo da planilha, conseguindo identificar a extensdo e
compreensao das classes. Por sua vez, o uso das planilhas melhorou
significativamente a compreenséo dos diagramas de Venn e 0s mecanismos da
l6gica das classes que eles representam. Porém, o estudo mostrou uma
dificuldade persistente em coordenar a extensdo e compreensao e a identificar
a inclusao de classes na planilha de dados.

Patricia Luz (LUZ, 2011), orientada por Guimarées, realizou um estudo
estatistico, a partir de entrevistas no método clinico piagetiano. Considerando,
como argumenta Vergnaud (1982) que as situacbes e representacdes
determinam a compreensdo de um conceito, investigou como alunos e
professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental classificavam objetos:
utilizando diferentes suportes de representacdo: livre, grafico e tabelas.
Participaram do estudo 48 (quarenta e oito) alunos do 3° ano do Ensino
Fundamental (aproximadamente 8 anos de idade) e 16 (dezesseis) professoras
desse nivel de ensino. Variavam-se a quantidade de grupos (2 ou 3 grupos) e o
contexto (brinquedo e desenho) nos objetos a serem classificados. Foi
observado que a maioria dos participantes, tanto alunos como professores,
apresentou dificuldades em classificar independente da situagao proposta. O
tipo de representacdo nao foi um fator significativamente determinante para o
desempenho de ambos os grupos, como também a quantidade de grupos e os

contextos (todos familiares a amostra investigada).
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A autora verificou também que os participantes sentiram muita
dificuldade para nomear os descritores que criaram, ou seja, terem clareza
sobre o critério de classificacéo escolhido e quais eram as suas classes. Esses
dados corroboram com os resultados de Castelo-Branco Lins (2000),
Guimardes (2002) e Vieillard e Guidetti (2009) que também ja haviam
observado em seus estudos que adultos e criangcas davam nomes aos grupos,
sem considerar o critério que tinham utilizado para formacao desses grupos.

Este estudo evidenciou que alunos e professoras, além de apresentarem
dificuldades em classificar, apresentaram desconhecimentos em relacdo as
representacbes em graficos e planilha de dados (tabelas). Os dados
encontrados revelam que estes tipos de representacdes, vém sendo pouco
trabalhadas na escola, ou ndo vém sendo trabalhadas de forma adequada. Os
resultados deste estudo evidenciam diferentes logicas de classificacdo e
representacdo de dados os quais podem servir de subsidio a futuros processos
de intervencdo nos quais seja objetivo a aprendizagem de classificar e ndo
aprendizagem de determinadas classificacdes pré-estabelecidas.

A partir desse estudo, Marcela Leite; Paula Cabral; Gilda Guimaraes e
Patricia Luz (LEITE et al, 2013) realizaram um estudo de intervengéo para
propiciar 0os alunos o desenvolvimento da capacidade de realizar
classificacdes. A pesquisa investigou a contribuicdo do uso de representacdes
em tabela como suporte para classificacdo e sua compreensao por alunos do
3° e 5° ano do Ensino Fundamental. Buscou analisar as estratégias utilizadas e
comparar o desempenho dos alunos em criar classificagbes em fungcdo de uma
sistematizacdo com tabelas, ou ndo. O estudo experimental envolveu um pré-
teste, duas sessdes de intervencdes e um pos-teste.

Os resultados mostraram que os estudantes de ambos os anos de
escolaridade apresentaram dificuldades para classificar. O uso de
representacdo em tabelas foi uma dificuldade a mais para os alunos.
Entretanto, para ambos os grupos as reflexdes realizadas durante as duas
sessOes de intervencdes permitiram uma melhor compreensdo sobre o0s
critérios utilizados para gerar cada classificacdo (Figura 1), ou seja, 0S

descritores. Isto levou os alunos a deixar de nomear as categorias com 0 nome
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da primeira figura do grupo, com seu proprio nome ou outro nome qualquer,
passando a nomear a partir de caracteristicas de cada grupo. Entretanto, os
grupos ainda n&o eram subclasses de uma categoria e sim classes

independentes, como mostra a Figura 2.

Figura 1 Figura 2
Estudante que classificou corretamente: Estudante que utilizou mais de um critério:
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Fonte: Leite et al (2013)
Ao contrario do que vem sendo desenvolvido nos anos iniciais, na

Educacéo Infantil, o trabalho com classificacBes € mais valorizado. Edneri Cruz
(CRUZ, 2013), orientada por Ana Selva, fez uma analise estatistica das
atividades envolvendo classificacdo propostas em livros didaticos de
Matematica para a Educacao Infantil. As pesquisadoras identificaram cinco
tipos de atividades envolvendo classificagdo: classificagdo livre na qual a
crianca define o critério, classificacdo a partir de uma propriedade dada,
classificacdo a partir da combinacdo de duas ou mais propriedades dadas,
classificacdo a partir da negacdo de uma propriedade e identificacdo de um
critério utilizado. Entretanto, como ja foi argumentado, a atividade de
classificagdo mais frequente € aquela em que € dado o critério para os alunos
alocarem os elementos. As autoras apontam que os dados obtidos destacam a
importancia de oportunizar o contato com diferentes atividades que estimulem

a autonomia da crianca na definicdo dos critérios de classificacao.
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Chama atencéo, ainda, como livros didaticos apresentam um trabalho
com classificagcdes de forma equivocada. Na Figura 3, por exemplo, a crianga
precisa identificar dentre os objetos disponibilizados, quais apresentam a
propriedade considerada como requisito para compor cada grupo. Entretanto, a
atividade ndo se configura como uma classificacdo e sim sdo criados trés
grupos com propriedades n&do excludentes, como responderam 0s alunos nos
estudos de Luz (2011) e Leite et al (2013).

Figura 3 — Exemplo de atividade de classificacdo que apresenta equivoco
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Fonte: Cruz (2013)

Cruz (2013) realizou, ainda, em uma entrevista clinico piagetiana com
duas professoras da Educacéao Infantil analisando atividades de classificacao e
concluiu que as mesmas referem-se ao contexto e aos aspectos estéticos em
detrimento ao objetivo da atividade, chegando a ignorar a necessidade de
realizacdo de classificacao.

Ser capaz de classificar criando grupos excludentes parece nao ser uma
tarefa facil também para graduandos em Pedagogia. Oliveira, Mottet,
Guimardes e Ruesga (2013) realizaram uma pesquisa estatistica com 113
graduandos em Pedagogia de 3 cidades diferentes: Recife (Brasil), Burgos
(Espanha) e Quebec (Canada) que estavam cursando uma disciplina que
envolve a aprendizagem da didatica da Matematica. Foi solicitado que,

individualmente, todos os alunos da turma respondessem uma atividade
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envolvendo classificagdo de figuras apresentadas, como nos estudos

anteriores. Observa-se na Figura 4 a dificuldade encontrada por um graduando.

Figura 4 — Graduando classificando em trés grupos

Esses personagens de desenho animado podem ser classificados de diferentes maneiras.

Construa uma tabela para registrar sua classificagdo em 3 (tres) grupos.

e = s e
——%C‘I,‘QQLE ?E‘%Qv-soé&;r _deme

Pobh qu Pw-AU
nemo Gab Sk -homem
ARies whed Shevek
T e mickey

Fonte: Oliveira et al (2013)

Da mesma forma que j& havia sido constatado por Luz (2011) quando
realizou o estudo com alunos e professores dos anos iniciais, para 0s
graduandos também classificar em dois grupos foi uma atividade mais facil
para os alunos (93% acertaram) do que classificar em 3 grupos (64%). Essa
diferenca no caso dos graduandos foi significativa (X*= 13,717, gl 1, p<.000).

Entretanto, o mais interessante deste estudo foi analisar as explicacbes
orais dadas pelos futuros professores dos anos iniciais sobre classificacao.
Apos realizarem as classificacdes, as respostas foram trocadas entre os alunos
e foi solicitado que eles analisassem e justificassem a classificacdo realizada
pelo colega. Em cada turma foi solicitado que seis alunos explicassem para 0s
colegas a sua analise, situagfes que foram videogravadas. Observou-se que,
de uma maneira geral, os alunos apresentaram dificuldades em dar
explicagbes matematicas oralmente, refletindo e explicitando sobre o seu
proprio pensamento, a metacognicado. Essa dificuldade pode ser explicada pela
relacdo entre o dominio da linguagem oral e o conceito mateméatico, uma vez
gue somente um desses aspectos ndo é suficiente por assegurar uma
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explicacdo oral objetiva. Assim, acreditamos ser importante incentivar a
realizacdo de atividades que promovam aspectos da metacognicao.

Silva (2013) observou nos livros didaticos dos anos iniciais de
Matematica que havia 24% de atividades que envolviam classificacbes e 38,8%
nos livros de Ciéncias. Entretanto, apenas 1% das atividades solicitava que os
alunos criassem categorias, o0 que pode explicar o baixo desempenho
apresentado nos estudos anteriores.

Mendonca, Gitirana e Lira (2013) observaram que nos livros didaticos
dos anos finais classificar € uma das Unicas fases da pesquisa estatistica que
aparece de forma equilibrada nos livros didaticos tanto de Ciéncias (40%)
quanto de Matemética (44%). Entretanto, uma analise mais especifica pode
averiguar se os alunos sdo solicitados a criar critérios ou apenas classificar

elementos a partir de critérios ja determinados.

O registro dos dados

A sexta fase € o registro de dados. Essa fase vem sendo explorada nas

colecBes didaticas de Matematica. De acordo com Silva (2013), 48% das
atividades envolvendo pesquisa nas cole¢c8es didaticas analisadas envolvem o
registro de dados, sendo a maioria em tabelas (57%) seguida por graficos
(27%), além de listas, desenhos e relatorios. Nos livros analisados dos anos
finais, observa-se o registro, porém sem atividades que propiciem ao aluno a
decisdo de como registrar os dados (MENDONGCA; GITIRANA; LIRA, 2013).
Guimaraes, Gitirana, Cavalcanti e Marques (2007) observaram nas 17
colecOes didaticas de Matematica para os anos iniciais aprovadas pelo PNLD
2004 que o uso de tabelas é bem frequente, entretanto, a maioria das
atividades exploraram outros campos da Matemética utilizando as tabelas para
propor o estudo de numeros vizinhos ou para apresentar uma seérie de
operacdes a serem realizadas. Essas tabelas ndo sdo tabelas estatisticas, sao
planilhas de dados e, além disso, ndo tém a fungéo de organizar propriedades
em funcdo de descritores. As autoras observaram também que quando as
planilhas eram utilizadas cabia aos alunos apenas o0 preenchimento das

mesmas.
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Dayse Silva (SILVA, 2012), orientada por Selva, tendo como base
tedrica os estudos de Vergnaud, desenvolveu uma pesquisa estatistica
buscando investigar como estudantes do 3° e 5° ano do Ensino Fundamental
realizavam a transformacéo entre diferentes representacdes: do grafico para a
tabela, da tabela para o grafico, da lingua natural para o grafico e da lingua
natural para a tabela. Participaram da pesquisa 32 estudantes de escolas
publicas. Os resultados mostraram que quando os alunos precisavam construir
tabelas e graficos a partir da lingua natural o desempenho foi mais baixo que
nas demais situacfes. Nao foram encontradas diferencas significativas entre o
desempenho dos alunos do 3° e 5° anos, demonstrando que a idade/nivel de
escolaridade ndo tem sido promotora de aprendizagem. Em funcdo da
auséncia de um trabalho sistematizado com construcdo de gréficos, encontra-
se no 5° ano do Ensino Fundamental alunos cometendo erros de escala como
na Figura 5. Nesse exemplo € feita uma correspondéncia entre um elemento e
0 seu valor, aceitando ter dois valores 5 e em locais diferentes da escala:

Figura 5 — Gréfico construido por aluno do 5° ano
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Porém, ndo sO criancas apresentam dificuldades em construir
representacdes em graficos e tabelas. Izauriana Lima (LIMA, 2010), orientada
por Selva, realizou uma pesquisa estatistica investigando 30 estudantes da
EJA de diferentes niveis de escolarizacdo (anos iniciais e anos finais do Ensino
Fundamental e Ensino Médio). Na constru¢do dos graficos varias dificuldades
foram observadas. A maioria dos graficos construidos ndo apresentou
informacgdes necessarias para a compreensao do mesmo (titulo, nomeacao dos

eixos, descricdo das variaveis). Dificuldade com a escala foi um dos aspectos
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mais evidentes entre os estudantes. Assim, saber construir graficos € uma
atividade que precisa de uma sistematizacao, pois sO a experiéncia de vida ndo
leva a aprendizagem.

Construir graficos implica na compreensao da variabilidade dos dados. A
Estatistica existe porque os dados variam. Contudo, poucos estudos se
preocuparam em pesquisar de modo sistematico as compreensdes de
estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental quanto a variabilidade.

Pensando na importancia da compreensdo pelas criancas desse
conceito e na possibilidade de se realizar o trabalho de representacdo de
dados em sala de aula, Erica Cavalcanti (CAVALCANTI, 2011), orientada por
Guimaraes, realizou uma pesquisa clinica piagetiana na qual prop6s
individualmente a 48 estudantes, metade do 2° ano e o restante do 5° ano, que
representassem uma quantidade de livros lidos por algumas criancas. Para tal,
foram entregues cartbes com o desenho de criangcas e de livros e o0s
estudantes foram orientados a construirem uma figura que permitisse a
qualquer pessoa identificar a quantidade de livros que cada crianca leu. A
autora observou que estudantes dos anos iniciais sdo capazes de representar
a variabilidade de um conjunto de dados utilizando cartdes (Figura 6),
capacidade que tem se desenvolvido com a escolarizagdo, uma vez que
estudantes do 5° ano apresentaram producdes mais elaboradas (Figura 7). As
experiéncias relatadas também mostram que muitos fatores, como crencas e
valores, podem interferir nas respostas dos estudantes, quando esses analisam

um conjunto de dados.
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Figura 6 - Exemplo de organizagdo em Figura 7 - Exemplo de organizagéo
grupos que podiam ser contados de pictograma

Fonte: Cavalcanti (2010)
A colecdo de livro didatico de Matematica analisada por Mendonca,

Gitirana e Lira (2013) traz um percentual de 65% de atividades que exploram
as representacfes dos dados em gréaficos e tabelas. Ja no de Ciéncias essa

énfase &€ bem menor, cerca de 38% das atividades.

Estudos sobre andlise estatistica dos dados

A sétima fase é a andlise dos dados. A fase de analise de dados vem

sendo bem explorada nas cole¢fes didaticas de Matematica, uma vez que 95%
das atividades de pesquisa envolvem essa fase, como mostra Silva (2013). De
fato, o que a autora observou foi que sao propostas atividades de interpretagcéo
de dados e ndo necessariamente a proposi¢cao de pesquisas, uma vez que a
maioria das atividades preocupa-se apenas com essa fase. Ja nos anos finais
do Ensino Fundamental, a pesquisa de Mendonc¢a, Gitirana e Lira (2013)
aponta que os indices e medidas estatisticos como frequéncia, média,
mediana, moda sdo abordados somente, em termos de decisdo e tratamento
dos dados, na colecdo de livros didaticos de Matematica, em um bom
percentual (44%) das atividades dedicadas a Estatistica.

Varios tipos de analises sao solicitados, tais como analises variacionais,
medidas de tendéncia central e inferéncias informais. Cavalcanti (2011), citado
anteriormente, realizou um estudo com o objetivo de investigar as
compreensdes apresentadas por estudantes do 2° e 5° ano a respeito do
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conceito de variabilidade estatistica. Para isso, utilizou cinco atividades
abordando aspectos diferentes da variabilidade (explanacdo da variabilidade;
identificacdo de ponto maximo/moda; predi¢cdo a partir da moda; quantificacao
de variacao entre dois pontos; conservacao de quantidade total; representacdo
da variabilidade, de frequéncia nula e de acréscimos; comparacdo entre
conjuntos de dados; além de identificagdo e proposicdo de auséncia de
variabilidade).

A autora constatou que a explanacéo da variabilidade, quando solicitada
aos estudantes apos representarem dados, assim como a representacdo de
frequéncia nula e a representacdo de acréscimos foram aspectos facilmente
compreendidos pelos dois grupos de estudantes. Porém, para as demais
questbes o0s estudantes do 5° ano apresentaram um desempenho
significativamente maior que o 2° ano. O desempenho dos alunos do 2° ano foi
diferente dos alunos do 5° ano, pois esses davam respostas tendo como base
a experiéncia de vida. Esse estudo evidenciou que estudantes desde o 2° ano
de escolaridade sdo capazes de compreender aspectos da variabilidade, o que
pode ser potencializado se 0s mesmos vivenciarem na escola situacdes de
ensino que os desafiem a analisar e refletir sobre dados tratados
estatisticamente.

Entretanto, a compreensdo e o0 uso de escala se configuram como o
marcador principal das dificuldades enfrentadas pelas criancas. Guimaraes,
Gitirana e Roazzi (2001) argumentam que a dificuldade dos alunos esta na
compreensao dos valores continuos apresentados na escala, uma vez que €
necessario que seja estabelecida a proporcionalidade entre os pontos
explicitados na escala adotada. Essa dificuldade precisa ser encarada com
seriedade pela escola uma vez que Cavalcanti, Natrielli e Guimaraes (2010),
entre outros autores, observaram que 39% dos gréaficos veiculados na midia
impressa, analisados por elas, apresentavam erros de proporcionalidade.
Essas autoras analisaram trés tipos de suporte: um jornal diario e duas
revistas, sendo uma pedagdgica. Além disso, apenas 6% dos gréaficos
analisados apresentavam a escala explicita, o que dificulta a analise do mesmo

pelos alunos. Assim, um grafico pode ser um instrumento utilizado para
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manipular dados, podendo gerar imagens distorcidas sobre as informacdes que
séo veiculadas.

Diante dessa realidade, Milka Cavalcanti (CAVALCANTI, 2010),
orientada por Guimaraes, realizou uma pesquisa estatistica com o objetivo de
investigar como adultos e criancas dos anos iniciais de escolarizacao
compreendem a escala representada em graficos de barras e de linha. Para tal
foram realizados testes individuais com 152 alunos de escolas publicas da
Regido Metropolitana do Recife (3° e 5° anos do Ensino Fundamental e
Médulos |, 11 e 1ll da Educacéo de Jovens e Adultos). Esses envolviam quatro
variaveis: o tipo de grafico; o valor da escala; a necessidade de o aluno
localizar um valor implicito ou explicito na escala; e localizar uma frequéncia ou
uma categoria a partir da escala.

Uma analise estatistica das resolu¢cdes mostrou que os alunos nao
apresentaram um bom desempenho nas questfes. O gréfico de barras com
escala unitéria foi o que apresentou maior percentual de acerto. Quando nao é
preciso remeter a escala, ou seja, 0s valores estdo explicitos em cima de cada
barra (como na maioria dos gréaficos apresentados na midia impressa), 0s
alunos conseguem apresentar um bom desempenho. Entretanto, todos os
grupos apresentaram muitas dificuldades em compreender os valores implicitos
na escala. Na maioria das atividades, as criancas, principalmente do 5° ano,
tiveram desempenho melhor do que os adultos. Assim, as experiéncias de vida
nao sao suficientes para a aprendizagem de escalas.

E fundamental que a escola proponha um trabalho sistematizado com
representacfes gréaficas, considerando os diferentes tipos de graficos e as
diferentes unidades escalares, aliando esse trabalho a compreensdo de
diferentes grandezas, principalmente a grandeza comprimento, discutindo as
unidades de medidas e suas subunidades, para que, de fato, possamos formar
cidaddos criticos frente as diversas estratégias utilizadas pela midia para
mascarar, omitir ou manipular as informagoes.

Tendo este estudo como referéncia, Silva e Guimarades (2013) buscaram
analisar atividades que abordam o conceito de escala em livros didaticos de
Matematica do 4° e 5° ano do Ensino Fundamental em cinco colecdes
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aprovadas pelo PNLD 2013 entre as mais vendidas. Verificaram que o conceito
de escala é abordado nos quatro eixos matematicos e nos dois anos. As
atividades eram apresentadas em gréficos, medidas de comprimentos, mapas
e reta numeérica. A maior incidéncia do uso da escala ocorre nas atividades de
medidas de comprimentos e graficos. No entanto, as atividades de
interpretacéo de escalas sdo mais priorizadas do que as de construcao.

Betania Silva (SILVA, a publicar(a)), sob a orientagcdo de Guimaraes,
esta realizando um estudo experimental de intervencdo com alunos do 5° ano
considerando trés tipos de situacdo, buscando levar os alunos a
compreenderem escalas representadas em graficos de barras e de linha. As
analises estdo sendo ainda efetuadas, mas ja é possivel afirmar que os alunos,
com apenas duas aulas sobre compreensdo da proporcionalidade existente
nos intervalos da reta, mostraram uma compreensdo significativamente
diferente, independente do tipo de intervencao.

Lima (2010), citado anteriormente, investigou também a compreensao
de interpretacdo de dados apresentados em graficos com estudantes da EJA
de diferentes niveis de escolarizacdo. Os resultados ndo mostraram diferencas
significativas no desempenho dos estudantes nas atividades de interpretacao
em funcdo da escolaridade, reforcando a importancia da escola trabalhar com
essas informacdes de forma consciente.

A autora comparou, ainda, os resultados obtidos nas atividades de
interpretacdo e construcdo de gréaficos, observando que os alunos que
conseguiram realizar com sucesso as atividades de interpretacdo né&o
garantiram a construcdo adequada de um grafico. Este dado sugere que ha
pouca relacao entre tais atividades e que interpretar parece ter sido mais facil
que construir. Como ja havia sido constatado com criangas do 4° ano por
Guimaraes, Gitirana e Roazzi (2001).

Tem-se observado que o ensino de Estatistica no Ensino Basico, o qual
costuma ser realizado por professores que ensinam matematica, tem priorizado
um curriculo baseado em procedimentos de calculo, como as medidas de

tendéncia central. Acreditando que essa é uma das analises possivel de ser
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realizada, estudos foram desenvolvidos no ambito do GREF buscando analisar
0 que vem sendo proposto e 0 que os alunos demonstram saber.

Assim, em relacdo as medidas de tendéncia central, foram realizados
dois estudos em torno da analise de livros didaticos dos anos finais do Ensino
Fundamental, com foco na abordagem do conceito de média. Diego dos Anjos
e Verbnica Gitirana (DOS ANJOS; GITIRANA, 2009), iniciaram o estudo
estatistica de analise de 10 dentre as 16 cole¢Bes de livros didaticos aprovados
no PNLD 2008 (BRASIL, 2007), para os anos finais do Ensino Fundamental.
Tomaram como foco as sete propriedades da média, indicadas por Strauss e
Bichler (1988), analisando se as atividades que exploravam média nos livros
didaticos de Matemética propiciavam a exploracdo das propriedades listadas.
Eles identificaram 179 atividades em todas as cole¢Bes analisadas. Em relacdo
ao numero de atividades, as colecdes analisadas apresentaram entre 7 e 36
atividades relacionadas ao contetido analisado nos 4 volumes de cada colecéo.
Uma grande parte das atividades encontradas nos livros didaticos ainda
explora o simples mecanismo de somar os valores e dividir pelo nUmero destes
como sendo o conceito de média. Ndo € muito comum atividades em que é
necesséria a interpretacdo dos resultados obtidos com a média. As atividades
sao, em sua maioria, do tipo “encontre a média”, sem explorar o pensamento
estatistico nos alunos.

Ivanildo Carvalho (CARVALHO, 2010), orientado por Gitirana, em sua
dissertacdo de mestrado amplia e aprofunda o estudo de Dos Anjos e Gitirana
(2009). O estudo anterior tomou uma amostra das colec¢des de Livros Didaticos
de Matematica aprovados no PNLD 2008, ja Carvalho fez um censo dessas
colecBes, e incorporou uma analise dos significados de médias, assim como
das representacdes utilizadas na exploracdo sobre média, buscando mapear o
tripé da Teoria dos Campos Conceituais (invariantes, representacfes e
significados) (VERGNAUD, 1998). Seus resultados mostram que o trabalho
com o conceito de média aritmética ainda se distancia do ideal. Com relacéo
aos sete invariantes operatérios do conceito de média aritmética, as atividades
concentram-se basicamente na propriedade 3, “A média é influenciada por
cada um e por todos os seus valores (98,5%)”, seguida da propriedade 4, “A
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média n&o é necessariamente igual a um dos valores da amostra (75,9%)”. As
outras cinco propriedades ndo sdo desenvolvidas de modo consistente nos
livros didaticos. No caso dos significados, existe uma maior énfase na meédia
enquanto valor representativo (85,3%). Esses resultados mostram que o
trabalho com o tratamento de dados realizado pelos livros didaticos encontra-
se distante de possibilitar aos estudantes a construcdo de procedimentos para
coletar, organizar, comunicar e interpretar dados, utilizando as medidas de
tendéncia central, principalmente a média aritmética, tdo comum em situacdes
do cotidiano. Este estudo pontua a necessidade de maiores atencbes a
abordagens que explorem as medidas de tendéncia central, privilegiando
diferentes significados e possibilitando o desenvolvimento pelo aluno de
invariantes que se aproximem das propriedades de média.

Mabel Marques Melo (MELO, 2010), orientada por Guimaraes,
investigou como o conceito de média aritmética era compreendido por alunos e
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental, considerando os
diferentes invariantes (STRAUSS; BICHLER, 1988), diferentes significados
(BATANERO, 2000) e duas representacdes: grafico de colunas ou enunciado
escrito. Os significados considerados foram: estimativa de uma quantidade
desconhecida em presenca de erros de medida; obtencdo de uma quantidade
equitativa a repartir para conseguir uma distribuicdo uniforme; elemento
representativo de um conjunto de valores dados; necessidade de conhecer o
valor que se ir4 obter com maior probabilidade ao contar com um dado faltando
em uma distribuicdo. Participaram desse estudo 210 sujeitos de escolas
publicas do Municipio de Moreno — Pernambuco, sendo 75 alunos do 3° ano,
104 alunos do 5° ano do Ensino Fundamental e 31 professores desse mesmo
nivel de ensino. Cada sujeito respondeu individualmente a um teste.

Uma analise estatistica mostrou um desempenho muito fraco dos alunos
e ndo foram observadas diferengcas significativas entre o0s niveis de
escolaridade. Mais uma vez parece que a escolarizagdo nao vem contribuindo
com a aprendizagem da Estatistica. Parece que uma possivel explicacdo passa
pelo desconhecimento dos professores que ao responderem 0 mesmo teste

apresentaram um desempenho melhor do que dos alunos, mas aquém do
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desejado. Verificou-se, que na maioria das questdes, o tipo de representacao
ndo foi um fator determinante na compreensdo do conceito de média, mas
exerceu influéncia na estratégia de resolucdo utilizada pelos sujeitos
investigados. Professores e alunos apresentaram dificuldades diferentes em
relacdo aos significados da média.

Quanto aos invariantes, foi dificil tanto para os professores quanto para
os alunos a compreensao de que a média pode ser um numero que ndo tem
um correspondente na realidade fisica. O significado apresentou maior
influéncia do que o invariante no desempenho dos sujeitos investigados. Nesse
estudo sdo apontados alguns caminhos didaticos possiveis de serem
desenvolvidos ao se buscar um trabalho sistematizado relacionado ao conceito
de média.

Entretanto, se desejamos um curriculo baseado na pesquisa,
precisamos pensar na fungdo da mesma. Olhar os dados é olhar as tendéncias
em funcdo das variabilidades para que sejam possiveis as interpretacdes dos
resultados, como é possivel nos anos iniciais, tanto no ambito da estatistica

descritiva quanto da inferencial, por meio do uso de amostragens.

Estudos sobre a concluséo das pesquisas e socializacdo dos resultados

A Ultima fase é a busca pela conclusdo. Infelizmente, nas colecdes
didatica analisadas por Silva (2013), apenas 10,3% das atividades que
envolviam pesquisa solicitavam uma conclusdo. Toda producdo de
conhecimentos novos implica necessariamente na validagdo dos resultados.
Os alunos precisam ser incentivados a buscar conclusées baseadas nos dados
e ndo em opinido pessoal. Ja nos livros analisados dos anos finais, Mendonca,
Gitirana e Lira (2013) apontam um percentual quase nulo de atividades que
exploram essa fase na colecdo de Matematica, mostrando que isto é mais
comum na colecao de Ciéncias.

Fielding-Wells (2010) afirma que os alunos devem ser incentivados a
estabelecer conexdo entre as perguntas, evidéncias e conclusdo. A partir

dessas articulagcdes surgem novas questdes, para aléem daquelas levantadas
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no inicio. E importante a proposicdo de novas questdes de pesquisa para a

retomada do ciclo investigativo e construgéo do conhecimento.

A tecnologia no ensino da estatistica

A pesquisa estatistica exige o lidar com grande quantidade de dados,
possibilitando enxergar padrbes em grande massa de dados por meio de
indices e medidas estatisticas. Esse tratamento de dados exige uma
quantidade de calculo que quando realizado manualmente perde-se muito
tempo. A tecnologia tem apontado potencialidades em diversas areas, no
campo da Estatistica e da Educacéo Estatistica, ela se mostra essencial. O
aluno, mesmo iniciando, pode lidar com medidas estatisticas como média, sem
gue de inicio seja exigido dele a habilidade com o calculo. Além disso, pode-se
explorar uma gama de dados e representa-los dinamicamente, em pouco
tempo, sem perder o foco no estudo estatistico. De fato, a tecnologia tem
permitido que o foco do ensino da estatistica possa deixar de ser algoritmico e
procedimental para ser conceitual e ter o foco na investigacdo estatistica.
Diante da importancia das tecnologias para a educacéo, e especialmente, para
o tratamento de dados, diversos investimentos vem sendo realizado pelas
redes publicas de ensino. Nos ultimos tempos, a aprendizagem movel toma
forca. O estado de Pernambuco, por exemplo, adquiriu tablets para cada aluno.
Urge, portanto, estudar-se os softwares androids que estdo sendo
disponibilizados para essas plataformas méveis. Nesse sentido, Paulo Silva
(SILVA, a publicar (b)) sob a orientacdo de Guimaréaes, esta buscando mapear
e analisar os softwares para sistema operacional Android para o ensino de

Estatistica no Ensino Basico.

A formacdo do professor que ensina Estatistica

Se por um lado, defende-se a educacdo estatistica, por outro, pouco
esforco tem sido feito no sentido de uma proposicdo para a formacao do
professor que ensina Estatistica, que no Brasil tem sido indicado ser o
professor que ensina Matematica. Nos anos iniciais os Pedagogos e nos anos

finais os Licenciados em Matematica. O ensino da Estatistica necessita,
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portanto, de uma formac&o do professor no sentido de perceber a educacao
estatistica em toda a sua potencialidade para a formacéo para a investigacao
cientifica de cunho estatistico. S&o, portanto, imprescindiveis estudos que
deem conta de discutir o perfil do professor para ensinar estatistica na
educacdo basica, assim como, os curriculos dos cursos de Licenciatura em
Matematica e de Pedagogia, que deem conta da formacé&o conceitual, didatica,
curricular, cognitiva, da educacgédo estatistica, assim como da pratica do ensino
da estatistica.

Pollyanna Oliveira (OLIVEIRA, 2012), orientada por Guimaraes,
investigou o processo de avaliagdo em Larga Escala da Provinha Brasil de
Matemética (PBM), no que se refere ao eixo “tratamento da informagéo” como
um instrumento de avaliacdo a ser utilizado pelo professor. A Provinha Brasil
de Matematica é uma avaliagdo em larga escala que tem como um dos
objetivos o diagnéstico do nivel de alfabetizacdo Mateméatica dos alunos que
estdo no 2° ano do Ensino Fundamental. O estudo clinico piagetiano analisou:
a Matriz de Referéncia, os itens de Estatistica da pré-testagem, o processo de
formacéo oferecido pelo INEP, a aplicacdo por professoras e uma entrevista
semi-estruturada com essas professoras para analisarmos como as mesmas
realizavam a correcdo e a utilizavam como uma diagnose do conhecimento de
seus alunos.

Foi verificado que os itens referentes ao descritor “identificar
informagdes apresentadas em tabelas” e “a identificagdo de informacdes
apresentadas em graficos de coluna” estédo relacionados apenas a Estatistica
descritiva. Outras representacfes, conceitos e habilidades poderiam ter sido
explorados de acordo com o que vem sendo colocado nos documentos oficiais
e nas pesquisas recentes na area da Educacdo Estatistica. O processo de
formacéo oferecido pelo INEP limitou-se a oferecer informagdes para orientar
as professoras na conducdo da aplicacdo. No momento da aplicagcdo as
professoras utilizam a maioria das informacdes dadas no processo de
formacao, contudo, adaptaram as mesmas em funcéo da realidade de sua sala
de aula, chegando a dar dicas que ajudavam os alunos a responderem aos

itens. A maioria das professoras interpreta os erros dos alunos como equivocos
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sobre quantidades, ignorando as relacfes existentes com as representacoes e
ndo reconhecem os distratores como parametros de ldgica utilizados pelos
alunos.

Assim, o espectro da Estatistica que pode e deve ser explorado € muito
maior que o solicitado na PBM. Por outro lado, para que a PBM seja um
instrumento utilizado pelo professor para diagnosticar e reestruturar suas
intervencdes em sala de aula é preciso que o0 mesmo domine 0s conceitos que
estdo sendo investigados e que saiba como aproveitar o observado em
didaticas pertinentes a aprendizagem. Os professores precisam ter uma
postura de professor-pesquisador, o qual busca por meio da investigacao,
sobre seu ensino e sobre a aprendizagem dos alunos, diferentes meios e
estratégias para superar as situacfes encontradas.

Katia Santos (SANTOS, 2012), orientada por Selva, também analisando
a compreensdo de professoras sobre estatistica, realizou entrevistas clinico
piagetianas buscando investigar a compreensao de professores de 4° e 5° anos
do Ensino Fundamental dos municipios de Igarassu e Itapissuma sobre
interpretacdo de graficos. Foi realizada com cada professora uma entrevista
individual na qual era solicitado que fossem elaboradas questdes sobre
graficos apresentados, analise de atividades propostas em livros didaticos e
analise de resolucao de estudantes em atividades com graficos.

Os resultados mostraram que as professoras vém trabalhando com
graficos em sala de aula. Entretanto, as mesmas criaram majoritariamente
questdes sobre localizacdo de pontos extremos (Mmaximo e minimo) e
apresentaram dificuldades em elaborar questdes que envolviam extrapolacao
dos dados. Da mesma forma, tanto na andlise das atividades apresentadas em
livros didaticos como as resolvidas por alguns alunos, apresentaram
dificuldades em analisar questdes que envolviam a leitura além dos dados, pois
as mesmas tendiam a observar a questdo como sendo apenas de opinido,
desconsiderando que o estudante precisaria observar os dados do grafico para
verificar alguma tendéncia. Foi observado que a escala foi o elemento em que
as professoras demonstraram mais dificuldades. Analisar atividades propostas

nos livros didaticos que serdo utilizados por seus alunos ndo é algo que faz
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parte do cotidiano das professoras que participaram do estudo, as quais
apresentaram dificuldades. Entretanto, ha4 muito vem sendo considerado
fundamental uma atitude critico-reflexiva, que deve ser constantemente
estimulada no ambiente escolar.

Lucicleide Bezerra, orientada por Gitirana (BEZERRA; GITIRANA, 2013),
vem desenvolvendo uma investigagdo amostral do curriculo prescrito das
licenciaturas presenciais do Brasil, com tal foco. J& nos resultados iniciais, a
pesquisa aponta que nem mesmo na formacao, as disciplinas que tratam de
resgatar ou aprofundar os conhecimentos matematicos da Educacédo Basica,
incluem a Estatistica. Além disso, os resultados indicam ainda somente a
inclusdo da formacao conceitual da estatistica com uma ou duas disciplinas,
numa visdo, ainda, conteudista de formacdo de professor. Mesmo em
propostas inovadoras, o campo da formacéo para o ensino da Estatistica, ainda
pauta-se essencialmente na aprendizagem dos conceitos, métodos,

representagdes e procedimentos da estatistica.

Considerac0es finais

O GREF foi fundado em 2010, porém as investigacdes do grupo de
pesquisadores datam de 1998 até o presente momento. O trilhar dos caminhos
de investigacdes na Educacdo Estatistica levou o grupo a buscar o foco nas
investigacdes em torno da formacao estatistica na Educacdo Basica. Assim, €
essencial uma formacao estatistica do estudante: pautada no processo de
investigacdo estatistica. O estudante precisa adentrar no campo da estatistica
como um potente instrumento para as investigacdes com dados. Nao se
concebe mais uma formacdo estatistica pautada tdo somente em construir
graficos e tabelas, e calcular alguns indices sem uma insercédo de todo esses
instrumentos e conceitos estatisticos em contextos em que a estatistica tenha o
seu sentido e utilizagdo. Todo um processo de formacao estatistica prescinde
também de uma boa formacdo dos professores para ensinar estatistica na

educagédo basica.
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