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REsSumoO

O presente trabalho visa estudar as caracteristicas de letramento estatistico que se
manifestam em estudantes ao se promover uma Educacédo Estatistica fundamentada em um
ciclo investigativo. Tem-se como foco a questdo: Que caracteristicas de letramento
estatistico se manifestam em estudantes ao vivenciar um processo de ensino e
aprendizagem fundamentado num ciclo investigativo com enfoque critico-reflexivo e que
aspectos da conducdo do ciclo interferem na manifestacdo dessas caracteristicas? Para
este fim foi elaborada, testada e avaliada uma proposta didatica para o processo de ensino e
aprendizagem da Estatistica no Ensino Médio. As atividades propostas tomam como base
as fases do ciclo investigativo de Wild e Pfannkuch (1999) em que se parte de uma
problematizagdo até atingirem-se as conclus@es estatisticas vivenciando assim a ldgica de
uma investigacdo estatistica. Foram tomados como aportes tedrico-metodoldgicos para
elaboracdo e conducdo destas atividades pressupostos da Educacdo Matemaética Critica e
do enfoque Ciéncias, Tecnologia e Sociedade conferindo-lhe uma abordagem critico-
reflexiva e fornecendo, também, reflexdes acerca da necessidade de letrar nossos
estudantes para exercer sua cidadania e desenvolverem uma postura mais critica frente ao
conhecimento cientifico e suas interacbes sociais. A concepcdo de letramento estatistico
adotada € a de Gal (2002) que fornece um modelo com elementos de conhecimento e
disposicdo necessarios para que um adulto seja considerado letrado estatisticamente em
uma sociedade tecnologica. Com o intuito de construir uma resposta a questdo de
investigacdo estabelecida as atividades foram implementadas em uma turma de 3° ano do
Ensino Médio de uma escola da Rede Publica estadual de ensino de Minas Gerais. Os
dados assim coletados foram analisados buscando-se identificar os aspectos do letramento
de Gal (2002) manifestados e avaliar as interacdes entre os participantes que contribuiram
para essa manifestacdo. Os resultados apontam o ciclo investigativo como uma estratégia
que pode contribuir significativamente no desenvolvimento do letramento estatistico.

Palavras-chave: Letramento estatistico. Ciclo investigativo. Educacdo Matematica Critica.
Enfoque Ciéncias Tecnologia e Sociedade.



vii

ABSTRACT

The present study aims to examine the characteristics of statistical literacy that are
manifested in students when statistical education is based on an investigative cycle. The
study focuses on the question: What characteristics of statistical literacy are manifested by
students when involved in teaching and learning based on an investigative cycle with
emphasis on a cycle based on a critical-reflective approach and what aspects of the
teaching of the cycle interfere in the manifestation of these characteristics? For this
purpose a didactic proposal for the teaching and learning of high school statistics was
developed, tested and evaluated. The proposed activities are based on the phases of the
investigative cycle of Pfannkuch and Wild (1999) in which the activity begins with a
questioning and continues until statistical findings are obtained, thus providing students an
experience with the logic of a statistical investigation. The theoretical and methodological
foundations for the design and teaching of these activities are based on the assumptions of
Critical Mathematics Education and the Science, Technology and Society approach giving
it a critical and reflective emphasis, and at the same time, provoking reflections about the
need to educate for statistical literacy so that our students are able to exercise their
citizenship and develop a more critical posture with respect to science and technology. The
statistical literacy conception adopted (GAL, 2002) provides a model with elements of
knowledge and disposition necessary for an adult to be considered statistically literate in a
technological society. In order to construct a response to the question established for this
study, research activities were implemented in a classroom of seniors in a public high
school in the state of Minas Gerais. The data collected were analyzed seeking to identify
aspects of literacy (GAL, 2002) manifested and to evaluate the interactions between the
participants who contributed to these expressions of literacy. The results indicate that the
investigative cycle is a strategy that can significantly contribute to the development of
statistical literacy.

Keywords: Statistical literacy. Investigative cycle. Critical Mathematics Education.
Science, Technology and Society approach.
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INTRODUCAO

1. A Estatistica em minha trajetéria profissional

No decurso de meu desenvolvimento profissional, enquanto professor de
Matemética na Educagdo Baésica, a Estatistica e seu ensino desempenharam um papel
importante. Confesso que durante os primeiros anos de docéncia fui daqueles que deixava
de ensinar esse conteudo, como assinala Carmen Batanero em um de seus estudos
(BATANERO, 2006) ao discutir a formagdo estatistica do professor de Matemaética. Nao
via muito sentido em ensinar regras e/ou procedimentos para construcdo de gréficos e
tabelas e calculo mecéanico de moda, média e mediana. A Estatistica parecia resumir-se a
iSSO.

Porém, em um curso de especializacdo, em Estatistica, tive a oportunidade de
vivenciar um ensino que conduziu a uma visdo diferente daquela que eu tinha acerca dessa
disciplina. Os varios ramos dessa ciéncia estavam mais ligados a questdes de ordem
pratica, destacando-se o estudo de fendmenos socioecondmicos que fazem parte do nosso
cotidiano e que estdo constantemente sendo veiculados na midia. A maior parte das
atividades consistia de andlises de dados ali mesmo produzidos/coletados; de
interpretacdes; conclusdes escritas; uso de software.

A partir dessa experiéncia a percepcdo que tive foi que na graduacdo meu
contato foi quase que exclusivamente com os aspectos matematicos da Estatistica com uma
utilizacdo formal e mecanicista de suas nogdes e técnicas — com total abandono da
casualidade. Privilegiavam-se os contetidos da Estatistica Descritiva; ensinados através da
aplicacdo mecanica das formulas das medidas de posicdo, dispersdo, construcdo de tabelas
e gréficos etc., a partir de dados secundarios, em geral ficticios, simplesmente transcritos
do livro didatico, que pouco tinham a ver com a realidade social ou profissional dos
licenciandos e que eram trabalhados de modo que “néo se sabe de onde vem nem para
onde vao” os dados, como costumo dizer. Isto é, ndo se enfocava como se da a coleta de
dados, a selecdo da amostra, quando ndo oriundos de censos, e que ndo eram analisados 0s
resultados, ou seja, ndo se faziam inferéncias a partir dos mesmos.

Do contraste entre essas vivéncias — na formacdo inicial um ensino de
Estatistica limitado fundamentalmente aos aspectos descritivos com énfase nos algoritmos
e no curso de especializagdo um contato com elementos de amostragem, controle

estatistico da qualidade, inferéncia, delineamentos experimentais, entre outros, voltados
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para uma grande diversidade de aplicacGes e com base em atividades de carater mais
investigativo — algumas reflexdes e inquietacdes.

Primeiramente, houve uma mudanca de atitude, de negativa para positiva. A
partir da graduacdo resultaram atitudes negativas frente essa disciplina de modo que eu a
via como um amontoado de certas formulas, procedimentos e exercicios de repeticdo que
julgava desagradavel. Com o curso de poés-graduacdao lato sensu houve uma
(res)significacdo dessa percepc¢do e, como consequéncia, passei a ter atitudes positivas, a
perceber a relevancia de seu processo de ensino e aprendizagem na escola bésica e a
incorpora-la nas minhas aulas, de forma ainda nao sistematizada, mas que ja buscava ir um
pouco além do que era habitual.

Além disso, a constatacdo, limitada em principio a um contexto mais imediato,
que a semelhanca da visdo do processo de ensino e aprendizagem de Estatistica
experimentada na formacao inicial é que ela vem, em geral, sendo ensinada na Educacéo
Basica. Fez-se notavel que o modo como a Estatistica é abordada nos livros-texto —
importante guia de muitos de nds professores — ndo leva a um entendimento do que vem a
ser essa ciéncia impossibilitando que o aluno reconheca sua importancia para a sociedade,
em geral, e para sua vida, em particular. Mais que isso, por varias vezes observei emergir
um conceito de Estatistica, que me parece bastante difundido entre leigos, nas palavras de
pessoas envolvidas com questdes pedagodgicas na escola basica quando, por ocasido da
elaboracdo de Projetos Institucionais, diziam: “Apareceram grdficos e tabelas, ai estd a
Estatistica”; a fim de justificarem a participacdo da Matematica em tais projetos, as vezes.
O grande problema que me ocorre € que essas palavras parecem acabar se confundindo
com o conceito do que vem a ser Estatistica.

Esse conflito entre as duas experiéncias levou-me a iniciar um repensar em
relagdo ao ensino e aprendizagem dos ramos da Matemaética elementar do curriculo da
Educacdo Baésica de um modo global. Para mim, se a Estatistica poderia ser tdo
interessante, porque ndo as FuncBes, a Geometria, a Aritmética etc.? Embora essas
reflexdes ndo sejam foco deste trabalho, vale ressaltar que foi assim que iniciei minha
busca por alternativas metodoldgicas, que fossem alem do tradicional — ja que esse modelo
ndo vinha dando resultados, em termos de aprendizagem — para as minhas aulas de
Matematica nos Ensinos Médio e Fundamental. Assim, nasce da Estatistica uma nova
maneira de encarar também a Matematica (escolar) e seu processo de ensino e
aprendizagem e a necessidade de obter meios alternativos para pratica docente em sala de

aula.
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Por meio dessa busca, participando de cursos para professores da Educacgéo
Basica e de eventos cientificos na area de Educacdo Matematica — com muita dificuldade
uma vez que nossa regido esta distante de grandes centros universitarios e nao obtinhamos
liberagdo por parte da escola — é que chegamos a pos-graduacgéo stricto sensu, ao mestrado
profissional em Educacdo Matematica.

No periodo que antecedeu essa grande conquista 0 que eu pensava era na
possibilidade de sistematizar o que vinha aprendendo nos cursos e eventos e aos poucos
aplicando em sala de aula. Mais que isso, iniciado o curso, foi possivel definir o processo

de ensino e aprendizagem da Estatistica como tema de pesquisa.

2. A problematica de investigacao

Buscando situar-me no campo da Educacdo Estatistica, através de leituras
iniciais, as ideias acerca da Estatistica foram se consolidando uma vez que muitas delas
encontravam eco nas pesquisas, em fundamentos tedricos da Educacdo Estatistica e em
recomendacdes para 0 processo de ensino e aprendizagem dessa ciéncia na escola.

Assim, ia se concretizando a crenca de que se deve buscar alternativas
metodoldgicas que escapem ao trabalho superficial com base apenas em aspectos
descritivos fundamentados na aplicagdo mecénica de férmulas e conceitos, ou na
construcdo de graficos e tabelas obtidas de dados algumas vezes surreais. Uma alternativa
que esteja entdo voltada mais para os aspectos inferenciais, variabilidade, incerteza, enfim,
que expresse a aleatoriedade e permita o desenvolvimento de um pensamento estatistico.

Batanero (2006) apresenta algumas questbes cruciais referentes a Educacdo
Estatistica na matematica escolar. A inser¢do dos contetidos Estatistica e Probabilidade nos
curriculos de Matematica na Educacao Basica se justificam pela “utilidade na vida diaria,
seu papel instrumental em outras disciplinas, a necessidade de um conhecimento
estocastico basico em muitas profissbes e o importante papel da Estatistica no
desenvolvimento de um pensamento critico” (p. 63). Neste mesmo artigo apresentam-Se
argumentos que apontam para uma lacuna na formacao dos professores de matematica com
relacdo aos conteudos de probabilidade e estatistica e também que os livros-texto podem
ser insuficientes como suporte para esses professores e que alguns deles se sentem
incdmodos ao ensinar esses temas a ponto de preferir omiti-los.

Echeveste et al. (2005) corroboram essas afirmagdes acenando para o fato de

que os cursos de licenciatura em matematica ndo tém oferecido aos futuros professores da
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educacdo basica subsidios metodolégicos para o processo de ensino e aprendizagem da
Estatistica e que nesses cursos, de modo geral, da-se énfase as formulas e célculos, o que
ndo contribui para a formagdo do pensamento estatistico desses professores, deixando,
dessa forma, uma lacuna nessa formacao no que concerne a Estatistica.

Muniz e Gongalves (2005) afirmam que “muitos desses professores ndo t€m
nem mesmo formag¢ao nos conceitos elementares de Probabilidade e Estatistica” e mesmo
quando recebem formagao basica nesses conteudos, “nao t€ém formacdo nas questoes
relacionadas ao ensino desses conceitos” (p.27).

Nas andlises de Costa (2007) percebe-se, ainda, que o0s professores
investigados em seu estudo, que ja atuam em sala de aula, reconhecem a importancia de se
ensinar Estatistica nos Ensinos Fundamental e Médio e admitem néo estar preparados para
fazé-lo. Como consequéncia, norteiam sua pratica pelos livros didaticos. A maioria destes,
segundo Oliveira (2006) — que investigou como a Estatistica e a Probabilidade s&o
abordadas em livros didaticos de Matematica do Ensino Médio editados entre 1992 e 2005
com base numa amostra de 10 deles — apresenta o contelldo de forma ndo atraente para 0s
alunos uma vez que estdo mais preocupados com os resultados numéricos que com o
significado. Nenhum faz conexdo entre a Probabilidade e a Estatistica. Ele observou que,
em geral, a Estatistica é abordada para a construcéo e interpretacdo de graficos, esta tltima
apenas para a leitura dos eixos, e aplicacdo de formulas, caracterizando uma abordagem
tecnicista dos conteidos. Ou seja, podemos perceber, a partir das analises desse autor, que
a variabilidade e a aleatoriedade ndo sdo devidamente trabalhadas nessas obras.

A relevancia desses contetdos na Educacdo Bésica € bem explicitada nas
propostas curriculares refletindo uma preocupacdo de promover e formar cidaddos mais
criticos e participativos. Essas propostas determinam a insercao do ensino da Probabilidade
e da Estatistica desde as séries iniciais do Ensino Fundamental até o Ensino Médio. Nos

Parametros Curriculares Nacionais encontramos a seguinte afirmacao:

A compreensdo e a tomada de decisGes diante de questdes politicas e
sociais também dependem da leitura e interpretacdo de informaces
complexas, muitas vezes contraditdrias, que incluem dados estatisticos e
indices divulgados pelos meios de comunicacdo. Ou seja, para exercer a
cidadania, é necessario saber calcular, medir, raciocinar, argumentar,
tratar informacdes estatisticamente etc. (BRASIL, 1997, p. 25).

Na proposta curricular mineira, CBC (conteddos béasicos comuns),

encontramos eco, pois:
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(...) Hoje em dia a Estatistica Descritiva e a Probabilidade fazem parte do
discurso jornalistico e cientifico cotidiano quando se trata, por exemplo,
de pesquisas de intencdo de voto, perfil socioeconémico da populagédo
brasileira, as chances da cura de determinada doenca ou riscos de contrai-
la. Espera-se, portanto, que numa formacdo béasica do cidaddo, ndo
apenas se adquira a capacidade de ler e analisar dados expostos em
diversas formas, mas que se possa refletir criticamente sobre os seus
significados e emitir juizos préprios. (pp. 35-36).

Entendemos que essas consideracdes acenam para que 0 processo de ensino e
aprendizagem da Estatistica deva promover o desenvolvimento de capacidades. E uma
capacidade que nos parece evidenciar-se esta relacionada ao desenvolvimento do
pensamento critico. Carvalho (2006, p.7) afirma que:

nos nossos dias ndo sdo so o0s adultos que tém de ser criticos em relacdo a
informacdo disponivel para a entender e comunicar ou para tomar
decisBes, também as criancas estdo expostas a dados estatisticos e, por
isso mesmo, € necessario desenvolver a sua capacidade critica e de
autonomia afim de que tenham melhores condi¢cBes para elaborar
reflexdes, emitir opinifes e/ou tomar decisdes.

De fato é necessério ser critico face ao alude de informagdes com linguagem
estatistica que é veiculada nos meios de comunicacao, isso é bem destacado nas propostas
curriculares. Vale refletir, todavia, se a aprendizagem mecanica de conceitos estatisticos
pode trazer contribuicdes nesse sentido.

Lopes (1998, p.21) traz a afirmacdo de que “o ensino da Estatistica ¢ da
Probabilidade, através de experimentacGes, observages, registros, coletas e andlises de
dados de modo interdisciplinar, pode possibilitar aos estudantes o desenvolvimento do
senso critico”.

Face a essas consideragdes, nossas pretensdes iniciais para com o tema a ser
investigado no presente estudo estavam relacionadas a elaboragdo e implantacdo de uma
proposta didatica alternativa para o processo de ensino e aprendizagem de Estatistica que

levasse em conta:

1) A riqueza e diversidade de suas aplicacbes praticas em diversas areas do
conhecimento, bem como no préprio método cientifico, considerando-a como um

saber imensamente Gtil para nossa sociedade;
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2) O fato de que h& um longo caminho a ser percorrido pelos dados até se chegar as
suas representacOes e ao calculo de medidas descritivas, e como deles se podem
tirar conclusoes, isto é, todo o processo de investigacao estatistica.

3) A necessidade de uma postura critica frente as informacBes que fazem uso da
linguagem estatistica dada a intensidade com que aparecem na midia e
considerando que existe a possibilidade de se produzirem armadilhas com dados

estatisticos e que pode haver erros metodoldgicos.

Tais consideragdes foram o ponto de partida para definirmos o objetivo do presente
trabalho. E assim chegamos a nossa questdo de investigacdo, apresentada no préximo
topico. A concepcdo de ciclo investigativo PPDAC (Problema, Plan, Datos, Analisis,
Conclusiones) adaptado por Wild e Pfannkuch (1999), que faz parte de uma estrutura
proposta por esses autores para 0 pensamento estatistico envolvido nas investigacdes
empiricas, mostrou-se coerente com aquilo que pensdvamos a respeito da aprendizagem
estatistica podendo, entdo, atender anseios expressados nas ideias 1 e 2 anteriores.

Faltava ainda considerar o potencial da Estatistica no desenvolvimento do
pensamento critico, que veio a ser traduzido em uma postura critica diante do uso do
conhecimento estatistico na sociedade e sua veiculagdo na midia.

A busca por uma componente critica na Educacdo Estatistica nos levou a
Educacdo Matematica Critica (EMC) e também ao enfoque Ciéncias Tecnologia e
Sociedade (CTS). Ao investigarmos a questdo da postura critica frente as informaces
estatisticas, acabamos por incorporar ao trabalho uma estrutura maior de letramento
estatistico onde a postura critica faz parte de seus elementos. Assim, o entrelacamento
tedrico entre as duas perspectivas citadas nos proveu elementos tedrico-metodoldgicos para
uma visao de processo de ensino e aprendizagem subsidiando um foco critico-reflexivo nas
estratégias utilizadas na conducdo do processo. Além disso, a partir delas olhamos o
letramento estatistico da Otica da avaliacdo critica das interacGes entre a ciéncia e a
sociedade tecnologica onde CTS e EMC prescrevem uma visdo de ndo neutralidade da
ciéncia e a Estatistica, por sua vez, se manifesta como um importante instrumento a servico

desse conhecimento cientifico donde seu uso traz demandas éticas.

3. Desenvolvimento de um ciclo investigativo e seu teste avaliativo
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Tendo em vista pressupostos do mestrado profissional, desenvolvemos e
avaliamos como produto educacional um ciclo investigativo com enfoque critico-reflexivo,
com base no referencial tedrico adotado, com o propésito de que os estudantes
desenvolvessem elementos do letramento estatistico segundo o modelo de Gal (2002).

Primeiro momento: Estudo bibliografico a respeito do ciclo investigativo —
para o desenvolvimento do pensamento estatistico — e postura critica no ambito de
letramento estatistico.

Segundo momento: Desenvolvimento de uma proposta com base num ciclo
investigativo com enfoque critico-reflexivo (relacionado com a conducéo das atividades —
postura do professor) para estudantes de Ensino Médio.

Terceiro momento: Teste e avaliacdo do ciclo investigativo com enfoque
critico-reflexivo com uma turma de estudantes do 3° ano do Ensino Médio.

Quarto momento: Desenvolvimento do produto educacional que serédo
orientacdes para educadores com interesse no processo de ensino e aprendizagem de
Estatistica com base no ciclo investigativo visando a postura critica no ambito de
letramento estatistico. As orientacBes sobre o produto serdo fundamentadas na apreciacdo
com base na teoria e o teste avaliativo do ciclo investigativo desenvolvido com uma turma
de alunos do 3° ano do Ensino Médio numa escola publica.

A questdo de investigacdo que orientou o desenvolvimento, conducdo e teste

avaliativo do ciclo investigativo nesta pesquisa foi a seguinte:

Que caracteristicas de letramento estatistico se manifestam em estudantes ao
vivenciar um processo de ensino e aprendizagem fundamentado num ciclo
investigativo com enfoque critico-reflexivo e que aspectos da conducdo do ciclo

interferem na manifestacéo dessas caracteristicas?

Além de estar construindo uma resposta a questdo do teste avaliativo,
abordamos e apreciamos aspectos metodologicos referente a conducdo das atividades do
ciclo para inclui-las nas orientages.

As atividades foram realizadas em uma escola da rede publica estadual de
Minas Gerais. Fizemos uma intervengdo nas aulas de Matematica de uma turma de 3° ano
do Ensino Médio. Como estavamos afastados das nossas fungdes para frequentar o curso

de mestrado pedimos autorizacdo a direcdo da escola, ao professor de Matematica e aos
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estudantes para efetivar nossa proposta ao longo das aulas de Matemaética da classe, 23 no
total.

O presente trabalho esté estruturado conforme descrito a seguir.

No primeiro capitulo apresentamos pressupostos relativos ao enfoque Ciéncias,
Tecnologia e Sociedade (CTS) e a Educacdo Matematica Critica (EMC) buscando
conexdes para nos apropriar de elementos para o letramento estatistico escolar.

No segundo apresentamos reflexdes acerca do uso do conhecimento estatistico,
o modelo de letramento estatistico sugerido por Gal (2002), tratamos do ciclo
investigativo no &mbito da estrutura para o pensamento estatistico proposta por Wild e
Pfannkuch (1999) e colocamos consideracdes acerca do letramento estatistico escolar.

Apresentamos no terceiro capitulo conceitos estatisticos pertinentes ao
encadeamento de um ciclo investigativo e sua operacionalizagcdo nas atividades e
tratarmos da nossa proposta de trabalho e da descri¢do do estudo piloto realizado.

No quarto capitulo expomos os procedimentos metodoldgicos empregados
no estudo e narramos e analisamos as atividades realizadas no trabalho de campo
colocando nossas conclusGes acerca dos aspectos de letramento estatistico
manifestados e das interagdes entre os participantes.

Por fim nas consideracdes finais apresentamos nossas conclusdes acerca
das reflexGes levantadas neste trabalho apreciando as contribuices do ciclo

investigativo para o letramento estatistico.
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1. CONHECIMENTO CRITICO: UM DIALOGO ENTRE A EDUCACAO MATEMATICA

CRrITICA (EMC) E 0 ENFOQUE CIENCIAS TECNOLOGIA E SOCIEDADE (CTS)

Informagdes com linguagem estatistica sdo comumente veiculadas na
midia. Aléem do uso frequente de graficos e tabelas em matérias jornalisticas ndo é
incomum a divulgacdo de pesquisas de opinido sobre diversos assuntos — como a
popularidade de um governante; pesquisas eleitorais; indices econémicos; estudos
experimentais.

Besson (1995) questiona que grandes esforgos foram dirigidos na difusédo e
no ensino da Estatistica, mas que quase nada foi realizado no sentido de difundir o
conhecimento sobre as estatisticas. O autor faz uma distincdo entre Estatistica e
estatisticas. A primeira se referindo ao conjunto de técnicas universal e as estatisticas,
aos resultados da observacdo. Assim, sugere uma metaestatistica discutindo a
producdo e a credibilidade de estatisticas como as da criminalidade, do suicidio, do
desemprego, o recenseamento populacional, indice de inflacdo, entre outras.

Crossen (1996) aponta uma diversidade de estudos, desde pesquisas
eleitorais e de opinido publica até de medicamentos e de engenharia genética, em que
os interesses dos financiadores condicionaram seu desenvolvimento e seus resultados,
segundo suas analises. A autora argumenta também sobre o papel da midia de noticias
alegando que esta exerce um papel crucial na “ma” informagdo das pessoas sobre
estudos, pesquisas e amostragens. A autora explica que tdo logo uma pesquisa
encomendada € entregue, ela pode ser usada por quem pagou, seja quem for, e seja de
qual modo deseja fazé-lo. Assim, se o resultado ndo Ihe é favoravel ele pode encobri-
lo. Se o resultado é considerado bom, o patrocinador libera-o para a midia escrevendo
relatérios de divulgacdo que magnificam ou distorcem as descobertas. A midia, por
sua vez, ainda de acordo com a autora, acompanha esse comportamento tendendo a
noticiar somente resultados “positivos”.

Cazorla e Castro (2008) apresentam um processo de geracdo e veiculacédo
de informacdes estatisticas até o cidaddo comum que envolve produtores, donos,
veiculadores e o0s consumidores dessas informacbes. As autoras destacam a
intensidade com a qual sdo divulgadas essas informacdes salientando que termos antes
restritos & academia — como margem de erro, nivel de confian¢a ou amostragem — séo

bastante difundidos através dos noticiarios de televisdo. Acrescentam que outdoors,
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revistas, jornais estampam gréaficos, cada vez mais coloridos, mais sofisticados, mais
envolventes, mais eficientes, contudo, nem sempre fidedignos.

De acordo com as autoras, muitas dessas informacdes sdo contraditorias, se
reportam as pesquisas com fundamentacdo observacional, experimental e estatistica
que, as vezes, chegam a resultados contraditorios. Amiude a natureza da pesquisa mal
chega a ser compreendida, ja que sdo divulgadas apenas algumas das conclusdes, de
forma incompleta, distorcida, descontextualizada, induzindo o consumidor a formar
opiniGes e tomar decisGes com base nelas.

Assim, entendemos que o processo de geracdo e veiculacdo das
informacOes estatisticas & suscetivel de manipulacdo, pois pode sofrer influéncias
diversas destacadamente de quem financiou a pesquisa, do instituto que a realizou ou
do jornal que a divulgou. Além disso, os procedimentos metodoldgicos, as
representacOes e conclusées podem engendrar armadilhas, propositais ou ndo. Ao ser
midiatizada uma investigacdo com esse carater pode receber conotacdes diversas
sendo possivel até mesmo contradizer os préprios dados.

Dado esse contexto, é pertinente e relevante buscarmos promover na
Educacdo Béasica um processo de ensino e aprendizagem que possa levar em conta a
natureza do conhecimento estatistico, as implicacGes éticas de seu uso, € ndo nos
limitarmos a um trabalho procedimental e mecanicista. Estudos no campo do enfoque
Ciéncias Tecnologia e Sociedade, como Acevedo-Diaz et al. (2007a), Acevedo-Diaz et
al. (2007b), Véazquez-Alonso et al. (2007), Acevedo-Diaz (2008), tém destacado que
as questdes relativas a natureza da ciéncia constituem hoje um dos elementos centrais
de uma educacdo (cientifica) orientada a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica para
todas as pessoas. Ressaltam que guiar os curriculos tendo essa visdo, de levar em
conta a natureza das ciéncias, contrasta com carater acabado e dogmatico dos

conteudos tradicionais.

Os curriculos de ciéncias normalmente tendem a centrar-se principalmente
nos contetdos conceituais e reger-se pela légica interna da ciéncia, mas
esquecem de dar formacdo sobre a prépria ciéncia, ou seja, sobre o que é a
ciéncia, como funciona internamente, como se desenvolve, como constroi
seu conhecimento, como se relaciona com a sociedade, que valores utilizam
o0s cientistas em seu trabalho profissional etc. (Acevedo et al., 20073, p.42)

Todavia, esses autores destacam que o conceito de “Natureza da Ciéncia (NdC)” ¢

dificil de ser definido com precisdo dada a complexidade atual da epistemologia da
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Ciéncia. Dessa forma, o classificam como multidisciplinar, dialético, complexo e
mutavel. E um metaconhecimento acerca da Ciéncia que inclui reflexdes concernentes
aos meétodos para validar o conhecimento cientifico, aos valores implicados nas
atividades da ciéncia, as relagbes com a tecnologia, a natureza da comunidade
cientifica, as relacdes da sociedade com o sistema tecnocientifico e as contribuicdes
deste a cultura e ao progresso da sociedade (ACEVEDO, 2008).

Nos estudos citados anteriormente segundo seus autores tem-se buscado
analisar consensos — obtidos em investigagfes empiricas (Acevedo et al, 2007a) —
acerca da Natureza das Ciéncias em um sentido amplo que considera ndo apenas a
epistemologia da ciéncia, mas também outras questdes como a sociologia interna e
externa, histéria da ciéncia, entre outras, o que esta de acordo com o que propde 0
enfoque CTS para o ensino de ciéncias. Acevedo-Diaz (2008, p. 148) nos lembra,
todavia, que “como o proprio nome sugere, o NdC [natureza da ciéncia] se trata na
literatura especializada [CTS] quase sempre de maneira genérica e comum a todas as

b

disciplinas das ciéncias experimentais.” Vamos, portanto, nos limitar ao caso
particular da Estatistica, foco deste trabalho, buscando na literatura especifica 0s
aspectos da natureza do conhecimento estatistico que podemos nos apropriar visando
seu processo de ensino e aprendizagem na Educacdo Basica e nos dirigir a um
letramento cientifico em Estatistica — que possui particularidades em relacdo a
Matematica — assim como o enfoque CTS vem sugerir o letramento cientifico e a EMC
a alfabetizacdo matematica.

Por fim, pensando, de um modo citado por Skovsmose (2007), a critica
como uma expressdao de preocupacbes e como um convite para compartilhar de
algumas dessas, colocamos no campo da Educacdo Estatistica, em nosso estudo,
preocupacbes com: (a) o uso do conhecimento estatistico que permite manipular
resultados; (b) a consciéncia do publico de que pode haver erros metodoldgicos em
uma pesquisa estatistica; (c¢) a forma como estes sdo divulgados na/pela midia; (d) a
influéncia que as anteriores podem exercer sobre consumidores acriticos dessas
informacdes; (e) como trabalhar essas questdes em sala de aula a fim de preparar os
estudantes a se posicionarem frente a elas e, também, reconhecer a importancia do
conhecimento estatistico para a sociedade.

Trataremos nesse capitulo de ideias centrais do enfoque Ciéncias,
Tecnologia e Sociedade (CTS) buscando conexdes com pressupostos da Educacdo
Matematica Critica. O conhecimento cientifico e o matematico sdo colocados em
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discussdo na sociedade tecnoldgica. Busca-se direcionar essas consideraces para o

campo da Estatistica.

1.1 Consideracodes sobre o enfoque CTS

Pinheiro (2005), em sua tese de doutorado investigou a possibilidade de
insercdo do enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) no conhecimento
matematico do Ensino Médio, como forma de promover nos educandos a formacao de
atitudes critico-reflexivas, em termos da relacdo da matematica com o contexto
cientifico-tecnologico e social. De acordo com a autora esse movimento surgiu
essencialmente com o intuito de repensar o chamado modelo linear de progresso
segundo o qual se acreditava que mais ciéncia gera mais tecnologia que, por sua vez,
gera mais riquezas e, assim, maior bem-estar social, isto €, uma visdo de neutralidade
de ambas, ciéncia e tecnologia. Esse repensar tem origem no fato de que a humanidade
assistiu ao longo do século XX inGmeras catastrofes proporcionadas pela ciéncia e
pela tecnologia 0 que veio a provocar questionamentos e torna-las alvo de um olhar
mais critico. Além disso, segundo Auler e Bazzo (2001), a publicagdo das obras “A
estrutura das revolugdes cientificas” de Thomas Kuhn e “Silent spring” de Rachel
Carsons, ambas em 1962, potencializaram as discussdes sobre as interacGes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade.

Desse modo, o movimento CTS se colocou, desde meados da década de
1960 e inicio dos anos 1970, como forma de rever, entender e, principalmente, tomar
decisbes em relacdo as consequéncias decorrentes do impacto da ciéncia e da
tecnologia na sociedade contemporanea. E assim, “busca-se entender 0s aspectos
sociais do desenvolvimento tecnocientifico, tanto nos beneficios que esse
desenvolvimento possa estar trazendo, como também as consequéncias sociais e
ambientais que poderd causar” (PINHEIRO, 2005, p. 29).

Tanto na Europa como nos Estados Unidos, os estudos CTS emergem com
carater de reconsideracdo critica do papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade
(LINSINGEN, 2004). Entretanto, a origem europeia se acha relacionada a uma
tradicdo de investigacdo académica que colocou mais énfase na dimensdo social
antecedente ao desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, centrando-se na explicacdo da
origem das teorias cientificas e, portanto, da ciéncia como processo, conforme assinala

Pinheiro (2005). Ja a origem norte-americana, com carater mais pragmatico, ainda de
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acordo com essa Ultima autora, centrou-se mais nos estudos das consequéncias sociais
e ambientais do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia recorrendo-se a reflexao
ética e a andlise politica com base num carater humanistico podendo ter a participacéo
cidada no &mbito das politicas publicas.

Dessa forma, Linsingen (2004, p. 2) assevera que o0s estudos e programas

CTS seguiram trés direcoes:

No campo da pesquisa, como alternativa a reflexdo académica tradicional
sobre a ciéncia e a tecnologia, promovendo uma nova Visdo ndo-
essencialista e socialmente contextualizada da atividade cientifica; no
campo das politicas publicas, defendendo a regulacdo social da ciéncia e da
tecnologia, promovendo a criagdo de mecanismos democraticos facilitadores
da abertura dos processos de tomada de decisdo sobre questdes de politicas
cientifico-tecnoldgicas; e, no campo da educacdo, promovendo a introdugédo
de programas e disciplinas CTS no Ensino Médio e universitario, referidos a
nova imagem da ciéncia e da tecnologia.

Observemos que o autor aponta uma terceira direcdo, a do campo
educacional. Embora esse movimento ndo tenha tido sua origem nesse contexto, as
reflexdes na d&rea educacional, segundo Pinheiro (2005), vem aumentando
significativamente, por se entender que a escola € um espago propicio para que as
mudangas comecem a acontecer.

Segundo Santos e Mortimer (2000, p.136)

O objetivo central da educacdo de CTS no Ensino Médio é desenvolver a
alfabetizacdo cientifica e tecnolégica dos cidaddos, auxiliando o aluno a
construir conhecimentos, habilidades e valores necesséarios para tomar
decisdes responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e
atuar na solucéo de tais questdes.

Assim, tem por finalidade promover um letramento cientifico e tecnoldgico
que pode proporcionar um ensino que transpde as metas de aprendizagem de conceitos
e teorias relacionadas com contedidos engessados buscando um ensino que tenha uma
contribuicdo cultural e social (PINHEIRO; MATOS; BAZZO, 2007). E, “além disso,
visa também ressaltar a importancia social da ciéncia e da tecnologia, de forma que se
enfatize a necessidade de avaliagbes criticas e andlises reflexivas sobre a relacéo
cientifico-tecnologica ¢ a sociedade” (PINHEIRO, 2007, p. 87).

Santos e Mortimer (2000) assinalam, citando Bybee (1987), que a estrutura

conceitual dos cursos CTS organiza-se a partir de tematicas que contemplem a trés
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aspectos basicos: conceitos cientificos e tecnoldgicos, processos de investigagdo e

interacGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

A aquisicdo de conhecimentos cientificos e tecnologicos enfatizaria
aspectos relacionados ao interesse pessoal, a preocupacdo civica e as
perspectivas culturais. Os processos de investigacdo cientifica e tecnoldgica
propiciariam a participacdo ativa dos alunos na obtencdo de informacdes,
solucdo de problemas e tomada de decisdo. A interacdo entre ciéncia,
tecnologia e sociedade propiciaria o desenvolvimento de valores e ideias por
meio de estudos de temas locais, politicas publicas e temas globais
(SANTOS; MORTIMER, 2000, p. 137).

Podemos, entdo, entender, como Santos (2007, p. 5), que

0 que se propde é partir de situacdes problematicas reais e buscar o
conhecimento necessario para entendé-las e procurar solucionéa-las. Nesse
sentido, assumir o papel central do principio da contextualizacdo na
formacdo da cidadania implicard a necessidade da reflexdo critica e
interativa sobre situac@es reais e existenciais para os estudantes.

Silva (2005) ao avaliar um material didatico destinado ao ensino de CTS,

conclui em linhas gerais que

(...) esta estratégia consiste em gerar um momento inicial de problematizagéo a
partir do texto, fazer um levantamento de alternativas para a solucdo da
problematica tratada no mesmo e construir coletivamente uma solugdo viavel. O
enfrentamento do problema na busca pela solugdo constitui-se num processo
desenvolvido a partir do estudo dos contetdos cientificos, das tecnologias
correlatas e das consequéncias sociais vinculadas ao tema. Segundo estes autores
[do livro analisado], o estudo de temas por meio desta estratégia didatica permite
a discussdo de problemas sociais pelos alunos, favorecendo o desenvolvimento
de habilidades para tomadas de decisdo. (p. 39, grifos n0ssos).

Esses principios, segundo analise deste autor, tém orientado a maioria dos
materiais didaticos direcionados a esse enfoque. Eles estdo estruturados em uma proposta

onde o estudo de determinado tema tem por base 0s seguintes passos:

1) Introducdo de uma problematica social;

2) Levantamento de uma tecnologia relacionada ao tema;

3) Estudo dos contetdos cientificos, que sdo definidos em fungdo do tema e da
tecnologia relacionada a ele;

4) Estudo da tecnologia correlata em fungdo dos contetdos cientificos;

5) Discussao da problematica social original. (SILVA, 2005, p. 39)

Tendo em vista 0s pressupostos aqui explicitados que norteiam a

implementacdo de estratégias com enfoque CTS, torna-se, pois, relevante considerar as
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visdes sobre as dimensdes cientifica, tecnoldgica e social que sdo levadas em consideracéo
nos curriculos CTS e também as inter-relacdes entre estas.
e Dimensao cientifica:

Segundo atestam Santos e Mortimer (2000), Silva (2005) e Vaz et al. (2009), a Ciéncia
deve ser vista a partir do entendimento das relacGes entre a atividade cientifica, o
desenvolvimento tecnolégico e suas implicacBes sociais. Deve-se levar em conta aspectos
vinculados a questdes internas a comunidade cientifica — relacionados a sua epistemologia
e filosofia — e aspectos sociais da ciéncia voltados a questdes externas. Esses aspectos se
referem a questdes de ordem filosofica, sociolégica, histdrica, politica, econémica,
humanistica.

Assim, Santos e Mortimer (2000, p. 138) afirmam que “diversas pesquisas tém
constatado que a compreensao da natureza da ciéncia é fundamental para que o aluno possa
entender as suas implicagdes sociais”.

e Dimensao tecnoldgica:
Os autores citados no item anterior apontam para o fato de que Tecnologia e Ciéncia sao
termos indissociaveis, porém tecnologia ndo se reduz a dimensdo de ciéncia aplicada.
Consideram Tecnologia como um sistema composto por elementos de natureza técnica,
cultural e organizacional que determinam uma pratica tecnologica.

“A identificagdo dos aspectos organizacionais e culturais da tecnologia permite
compreender como ela é dependente dos sistemas sdcio-politicos e dos valores e das
ideologias da cultura em que se insere” (SANTOS; MORTIMER, 2000).

De acordo com Fleming (1989), citado por Santos e Mortimer (2000), uma
pessoa letrada tecnologicamente é capaz de examinar e questionar, por exemplo, as ideias
de progresso por meio da tecnologia, as decisdes pessoais envolvendo o consumo de
produtos tecnoldgicos, os modelos econdémicos envolvendo tecnologia, etc.

e Dimensao social:

Silva (2005) afirma que essa dimensdo se acha diretamente relacionada a contextualizacao
das atividades cientificas e tecnoldgicas. Para Ramsey (1993 apud VAZ et al., 2009) um
tema social relativo a ciéncia e tecnologia deve ter sua origem nessas atividades e envolver
um problema em torno do qual existam diferentes possibilidades associadas a diferentes
conjuntos de crengas e valores. “Além disso, as discussOes das questbes sociais
englobariam 0s aspectos politicos, 0s interesses econdmicos, 0s efeitos da midia no
consumo, etc.” (SANTOS; MORTIMER, 2000, p. 141).
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Ramsay (1993 apud SILVA, 2005) apresenta trés critérios para identificar um
tema social relativo a ciéncia: (1) se é, de fato um problema de natureza controvertida, ou
seja, se existem opinides diferentes a seu respeito; (2) se o tema tem significado social e
(3) se o tema, em alguma dimenséo, é relativo a ciéncia e a tecnologia.

Santos e Mortimer (2000) entendem que as contribuicdes de Paulo Freire
ajudam a clarear aspectos relativos a discussdo dos temas a serem priorizados no curriculo.

Citam Freire:

Freire (1987) discute que a conscientizagdo do individuo ocorre por meio do
didlogo com suas condicBes de existéncia, o qual se traduz, numa proposta de
educacdo libertadora, por meio do uso de “temas geradores”. Os temas, que tém
sua origem na situacdo presente, existencial, concreta dos educandos e refletem
as suas aspiracBes, organizam o conteddo programatico (SANTOS;
MORTIMER, 2000, p. 142).

Nesse sentido, ha uma visdo critica de CTS que corresponde a uma educacdo
problematizadora, de carater reflexivo, de desvelamento da realidade (SANTOS, 2007).

e Interagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade:
Pinheiro (2005) apresenta um quadro, com base em Santos e Schnetzler (2003), que
expressa nove aspectos a serem considerados quando se pretende, em suas palavras, levar o

enfoque CTS para sala de aula.

Aspectos de CTS Esclarecimentos

1.Natureza da Ciéncia 1-Ciéncia ¢ uma busca de conhecimentos dentro de uma
perspectiva social.
2.Natureza da Tecnologia 2-Tecnologia envolve o uso do conhecimento cientifico e de

outros conhecimentos para resolver problemas praticos. A
humanidade sempre teve tecnologia.

3.Natureza da Sociedade 3-A sociedade é uma instituigio humana na qual ocorrem
mudancas cientificas e tecnologicas.

4 Efeito da Ciéncia sobre a Tecnologia 4-A producdo de novos conhecimentos tem estimulado
mudancas tecnolégicas.

5.Efeito da Tecnologia sobre a 5-A Tecnologia disponivel a um grupo humano influencia

Sociedade grandemente o estilo de vida do grupo.

6.Efeito da Sociedade sobre a Ciéncia 6-Por meio de investimentos e outras pressdes, a sociedade
influencia a direcdo da pesquisa cientifica.

7.Efeito da Ciéncia sobre a Sociedade 7-Os desenvolvimentos de teorias cientificas podem
influenciar o pensamento das pessoas e as solugBes de
problemas.

8.Efeita da Sociedade sobre a Tecnologia  8-PressBes dos 6rgdos publicos e de empresas privadas podem
influenciar a direcdo da solucdo do problema e, em
consequéncia, promover mudancas tecnolégicas.

9.Efeito da Tecnologia sobre a Ciéncia 9-A disponibilidade dos recursos tecnoldgicos limitard ou
ampliara os progressos cientificos.

Quadro 1 — Aspectos da abordagem de CTS segundo Pinheiro (2005, p. 44)
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¢ Modalidades de implementacao:

Auler e Bazzo (2001) destacam que ndo h4d uma compreensdo e um discurso
consensual no que diz respeito aos objetivos, conteidos, abrangéncia e modalidades de
implementacdo desse movimento. Afirmam que o enfoque CTS abarca desde a ideia de
contemplar interagGes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade apenas como fator de
motivacdo no ensino de ciéncias, até aquelas que postulam, como fator essencial desse
enfoque, a compreensdo dessas interacdes, a qual, levada ao extremo por alguns projetos,
faz com que o conhecimento cientifico desempenhe um papel secundario.

Pinheiro (2005) também faz referéncia a esses niveis de implementacéo e cita

Pal&cios et al. (1996) que resume o0s objetivos considerando trés categorias:

e Enxerto CTS: introducéo de temas CTS nas disciplinas de ciéncias, abrindo
discussdes e questionamentos do que seja ciéncia e tecnologia.

e Ciéncia e tecnologia por meio de CTS: estrutura-se o contetido cientifico por
meio do CTS. Essa estruturagdo pode acontecer numa so disciplina ou por
meio de trabalhos multidisciplinares e interdisciplinares.

e CTS puro: ensina-se ciéncia, tecnologia e sociedade por intermédio do CTS,
no qual o conteudo cientifico tem papel subordinado (Pinheiro, 2005, p. 45).

Nesse contexto enxertar significa colocar temas que ndo estdo presentes no
curriculo de uma determinada disciplina, mas que cabem como uma aplicacdo e/ou
implicacdo do contetdo de tal &rea de estudo em nossa sociedade, conforme explicam
Pinheiros, Matos e Bazzo (2007).

O ensino da Matemética com base em pressupostos apresentados até aqui €
defendido por alguns autores (citaremos aqui CURY; BAZZO, 2001; PINHEIRO, 2005;
PINHEIRO, 2007) que acreditam que a Matematica, estreitamente relacionada com o
desenvolvimento tecnoldgico, também sofre influéncias e influencia o contexto social.
Dessa forma, defendem que as interacGes existentes entre Conhecimento Matematico,
Tecnologico e a Sociedade ndo devem ser abandonadas se se pensa em contribuir na
formacgéo de cidaddos com responsabilidades sociais capazes de refletir criticamente os
impactos dessa ciéncia sobre o contexto social.

Consideram, portanto, necessério ir além de um Ensino Tradicional® agregando

estrategias como aquelas citadas anteriormente. Cury e Bazzo (2001) defendem que

é importante que os estudos CTS sejam mesclados as abordagens técnicas que
prevalecem no ensino de Matematica, para que a inclusdo das preocupagdes com

! Utilizaremos neste trabalho a concepgao de Alrg e Skovsmose (2006) que seré discutida na segéo 1.2.
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0s aspectos sociais da analise da ciéncia e da tecnologia desencadeiem uma
quebra da postura tradicional de transmissdo de contetidos, bem como uma
motivagdo maior para a aprendizagem, desenvolvendo nos alunos a capacidade
critica para analisar os aspectos sociais e ambientais derivados das novas
tecnologias ou do uso de ferramentas matematicas e tecnoldgicas em aplicagdes
cientificas (Cury e Bazzo, 2001, p.42).

Assim, asseveram 0s autores, seria possibilitado aos estudantes construir uma imagem
mais realista da natureza social da ciéncia e da tecnologia levando-os gradativamente a
desenvolver habilidades de questionar “certezas absolutas” da Matematica, a detectar o uso
acritico dessa ciéncia e a tomar decisbes sobre problemas em cujas solucbes estdo
envolvidos conteldos matematicos.

Sugerem a introducdo de estudos CTS em disciplinas como Calculo, Algebra,
Didatica da Matematica, Estatistica, entre outras. Exemplificam alguns temas que
poderiam ser discutidos nessas disciplinas. No caso da Estatistica indicam o seguinte: “o
uso da Estatistica na apresentacdo de dados relacionados com a sociedade e o meio
ambiente, debatendo as formas com que essas apresentacdes sdo as vezes utilizadas para
“maquiar” os dados” (Cury e Bazzo, 2001, p.43).

Pinheiro (2005) em sua tese de doutorado investigou a possibilidade de
insercdo do enfoque CTS no conhecimento mateméatico do Ensino Médio. A autora
relaciona os objetivos do CTS com os da Educacdo no Ensino Médio segundo estabelecem
a LDB e os Parametros Curriculares Nacionais para este nivel de ensino percebendo-os

convergentes.

O artigo [36 da LDB] demonstra que o educando, além de ter acesso aos
conhecimentos relacionados & ciéncia e a tecnologia, precisara entender como
esses processos se formaram, em que eles implicam, quais as suas consequéncias
e que tipo de atitudes o cidaddo devera ter diante dos problemas. E necessario
que o aluno seja preparado para efetivar sua participacdo enquanto componente
de uma comunidade, buscando informagdes diretamente vinculadas aos
problemas sociais que afetam o cidaddo e seu meio, exigindo um posicionamento
quanto ao encaminhamento de soluces.

A autora afirma ainda que:

Contudo, o que verifiquei na literatura sobre tal campo de estudo é que pela
abrangéncia e epistemologia que possui, 0 enfoque CTS torna-se necessario a
todas as areas de conhecimento, em qualquer nivel de ensino, pois refletir,
criticar e entender a contribuicdo de cada conhecimento dentro da sociedade
torna-se tarefa necessaria a todas as areas, o que vem ao encontro dos objetivos
constantes na proposta dos PCNEMs. (PINHEIRO, 2005, p. 19)
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Assim, acredita que as areas devem caminhar na dire¢do do grande objetivo de
promover uma alfabetizacdo em ciéncia e tecnologia, interligada ao contexto social. Dessa
forma, um objetivo para o ensino da Estatistica deveria ser o letramento, pois para Pinheiro
(2005) “tal alfabetizagdo, destacada nos PCNEMs, visa capacitar o cidadao a participar do
processo democratico de tomada de decisfes, promovendo a a¢do cidadd encaminhada a
solucao de problemas relacionados a sociedade na qual ele [o estudante] esta inserido” (pp.
19-20).

Acrescenta, ainda, que “muitas decisdes de varias ordens sociais sdo tomadas
com base na quantificacdo. Todavia, em sala de aula, essas questfes dificilmente s&o
colocadas.” (p. 20). E nessas quantificagdes as construgdes estatisticas estdo presentes,
como nos indices econémicos, e de fato fazem parte da tomadas de decisdo nos ambitos de
politicas publicas ja que fornece pardmetros para esse fim. Para a autora os estudantes
precisam ndo somente ter contato com os algoritmos e com as origens do conhecimento
matematico, mas também conhecer suas influéncias sobre a sociedade discutindo-as e
posicionando-se frente as informacdes que recebem. E necessario que percebam a
Matemética como um conhecimento profundamente interligado com a Ciéncia e com a
Tecnologia e, assim, tenham melhor percepc¢édo de sua influéncia tem tantas decisdes de
varias ordens sociais, tomadas com base na quantificacéo.

Para Pinheiro (2005, p. 53):

A busca de um ensino mais reflexivo e contextualizado estd em sintonia com
esse enfoque que persegue também os objetivos de formar um cidadédo critico,
capaz de interagir com a sociedade. [...] Ele parte do principio no qual o objetivo
do professor é a promoc¢do de uma atitude criativa e critico-reflexiva, ao invés de
conceber o ensino como um processo de transmissao de informacées por meio de
“macetes” e memorizagao.

Esses objetivos devem perpassar as diversas areas, incluindo a Matematica. Em
um artigo posterior (PINHEIRO, 2007), ao focar o conhecimento matematico no contexto

do CTS, a autora salienta que:

Nesse sentido, citamos a importancia do conhecimento matematico como
fundamental ao encaminhamento dessas discussdes e reflexdes criticas a respeito
da ciéncia e da tecnologia em sua relacdo com a sociedade. Seu significado vai
muito além de agrupar ndmeros em férmulas e executar opera¢6es complicadas.
Ela permite também desmascarar as armadilhas, truques e mitos estatisticos que
podem estar por detras da simplicidade da apresentacdo de dados cientifico-
tecnoldgicos ilusérios. Percebemos isso nos préprios modelos matematicos que
caracterizam nossa economia, como indice de inflacdo, de precos do custo de
vida: estes nem sempre deixam muito claros que varidveis estdo sendo levadas



31

em conta, e, na maioria das vezes, ndo conseguimos chegar nos mesmos valores
apresentados. (PINHEIRO, 2007, p.84).

Reforca que

Cada &rea do conhecimento precisa contribuir, para levar o cidad&o a participar
com iniciativas que levem as pessoas ao desenvolvimento do senso avaliativo, e,
consequentemente a reflexdes mais criticas acerca dos elementos que envolvem
a ciéncia, a tecnologia e o contexto social. (p.81).

Algumas das reflex6es que essa autora faz sobre a relevancia de um ensino
critico-reflexivo da Matemaética, muitas vezes tocam o cerne do ensino de Estatistica. No
artigo supracitado, ela cita Gardner (1993) — Ah, Apanhei-te! — expressando a seguinte
ideia sobre possiveis armadilhas criadas por meio do conhecimento matematico,
especificamente pelo conhecimento da teoria das probabilidades com resultados contra

intuitivos e, consequentemente, cita a Estatistica:

A Estatistica — cujo objeto é a recolha, organizacdo e andlise de informacédo
numérica — desempenha um papel de crescente importdncia hum mundo
altamente complexo como é o nosso. O cidaddo comum € de tal modo
bombardeado com dados que vao desde o estado da economia até a eficacia de
marcas de pastas dentifricas que, se ndo possuir nocdes elementares de
Estatistica, se torna incapaz de tomar decisdes inteligentes. (PINHEIRO, 2007,
p.85).

Desse modo o conhecimento estatistico aplicado prové tecnologias que podem influenciar
0 pensamento das pessoas levando-as a tomar certas decisdes com base em tal influéncia.

Assim, percebemos a necessidade de se refletir sobre um ensino de Estatistica
que venha a contribuir para desenvolver no aluno uma postura mais critica frente a
questBes como estas salientadas pela pesquisadora. Faz-se necessaria uma préatica
pedagdgica que ndo abandone elementos desse ensino critico-reflexivo de modo a ndo
desprezar as avaliac@es criticas e andlises reflexivas com o fim de fazer vir a tona o uso de
métodos estatisticos em diversas atividades de ordem social, principalmente se estes sao
utilizados de forma enganosa.

No ambiente escolar tais preocupacdes, com o lado critico-reflexivo no
processo de ensino e aprendizagem da Matematica, vém ganhando espaco por meio da
Educagcdo Matematica Critica, conforme afirma Pinheiro (2005). No capitulo seguinte

trataremos deste assunto e discutiremos intersecdes com o enfoque CTS buscando
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possiveis contribuicBes para as estratégias de sala de aula e para uma visao teorica do
letramento a partir das interacGes entre a ciéncia e a sociedade.

1.2 Elementos da Educacdo Matematica Critica

Assim como Pinheiro (2005) conclui em seu estudo, entendemos que essa
forma de encarar o ensino de Matematica, em especial o de Estatistica, encontra respaldo
em pressupostos da Educacdo Matematica Critica na qual se configura como preocupacao
o lado critico-reflexivo do conhecimento matematico em suas relagdes com a ciéncia, a
tecnologia e o contexto social, conforme assinala a autora. Assim, ela entende que
educadores matematicos, ainda que alguns possam ndo conhecer as ideias do enfoque CTS,
sentem a necessidade de reflexdes semelhantes na matemaética escolar. Analisando
situacBes problematizadas dentro da Educacdo Matematica Critica (EMC) tais como a
ideologia da certeza, o poder formatador da matemaética, além de outras concep¢oes
defendidas por Skovsmose (SKOVSMOSE, 2001; BORBA e SKOVSMOSE em
SKOVSMOSE, 2001), conclui que existem importantes conexdes entre 0s pressupostos da
EMC e os do enfoque CTS. Concordamos e buscaremos apontar algumas nog¢des comuns a
essas perspectivas e que serdo relevantes para o desenvolvimento de nossa fundamentacao
teorica.

e Aspectos filosoficos:
Ao caracterizar o pensamento iluminista, Skovsmose (2007) o faz a partir de um conjunto
de quatro ideias abordando o antidogmatismo, o progresso cientifico, o progresso social e a
transparéncia epistémica. Desse modo, ele explica que essas ideias podem ser sintetizadas
pela suposicdo de que, ao se assegurar o desenvolvimento cientifico, assegura-se o

progresso em uma escala maior. A isso ele se refere como suposicéo do progresso:

Assim, no dmbito do lluminismo, como escolhi caracteriz-lo, é assumida uma
correlagdo intrinseca entre, por um lado, o desenvolvimento do conhecimento em
geral e do conhecimento cientifico em particular, e, por outro, o progresso social,
politico, econdmico e cultural. A transparéncia epistémica é a principal razdo
para afirmar que o progresso cientifico e o progresso social sdo intrinsecamente
conectados. Se o conhecimento pode ser produzido e organizado em uma forma
transparente, parece evidente que ele pode servir a funcGes Uteis e atraentes
(SKOVSMOSE, 2007, p. 100).

Nesse contexto, portanto, “a produgdo de conhecimento significa produgdo de bem-estar.

Essa ideia abrange a suposi¢ao de progresso” (Skovsmose 2007, p. 102).
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A suposicdo do progresso, entretanto, diz respeito a Ciéncia em geral, mas, e

quanto a Matematica? Skovsmose (2007, p. 267) explica que:

De acordo com algumas interpretaces, tais como as encontradas no platonismo,
a Matematica é separada da realidade do mundo. Em vez disso, é uma ciéncia
voltada para o mundo das ideias eternas. O formalismo propSe que a
Matematica trata com propriedade de um sistema formal, claramente separado de
qualquer “realidade”. Seguindo tais linhas de interpretacdo, seria dificil pensar
em Matematica como servindo ao motor formidavel do progresso.

Skovsmose (2007) explica ainda que mesmo na Matematica Aplicada a
perspectiva — que ele denomina “de maos limpas” — € sustentada por alguns autores, por
exemplo, ao considerar a modelagem matematica com representacdo — Teoria da

Representacdo — pois:

De acordo com a teoria da representagdo, um modelo matematico € uma
representagdo mais ou menos acurada de uma parte da realidade. Isso pressupde
uma especie de relacdo-similaridade entre a matematica e realidade, embora
algumas vezes a separacdo seja mantida. Uma parte da realidade pode ser
descrita em termos de matematica, mas matematica ndo consegue se envolver em
questdes sociais. Um fotdgrafo pode ser considerado responsavel pela qualidade
da foto, mas néo pela realidade que estd na fotografia (SKOVSMOSE, 2007, p.
268).

Skovsmose (2007) discorda de tais perspectivas e assume a da matematica em
acdo, na qual a Matematica deixa de ser qualquer espectador do mundo real. Ele tenta
mostrar que toda interpretagdo da Matematica como sendo ‘“de maos limpas” ¢
problemética e que a teoria da representagdo da modelagem matematica é inadequada.
Assim, considera que a Matematica faz parte do empreendimento cientifico, tecnoldgico e
social, CTS.

Skovsmose (2005) defende que ndo ha esséncia na Matematica que traga
determinadas qualidades para as a¢Ges baseadas nela. Por isso a Matematica em acdo é
indeterminada e, dessa forma, traz consigo uma incerteza. Assim ele explica que tais agoes
da ndo podem ser assumidas como tendo um valor especial, qualidade, confiabilidade, ou
fidedignidade porque a Matematica esta envolvida.

Essa situacdo leva a um paradoxo que Skovsmose (2007) denomina de

Paradoxo da Razao:

(...) a matematica, essa autoridade racional sublime, ndo é nenhuma marca de
qualidade para a agdo. Isso nos leva ao paradoxo da razdo: por um lado, a
Matematica, como parte da Ciéncia, parece representar a mais refinada forma de
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conhecimento. [..] Por outro lado, acompanhando esse irresistivel
desenvolvimento do conhecimento e insight, vemos que o conhecimento
cientifico e o conhecimento matematico séo partes de agdes que parecem ser da
mais desprezivel natureza (p. 269).

O autor esclarece que o conhecimento da natureza e o desenvolvimento de novas
poderosas tecnologias baseadas no conhecimento ultrapassaram qualquer expectativa
possivel, entretanto, testemunhamos um “comportamento indigno” diretamente originado
nesse conhecimento da natureza e nesse conhecimento com base em tecnologias. Conclui,
entdo, que o progresso cientifico ndo traz simplesmente “maravilhas”. E, também,
acompanhado por “horrores”. “Esse paradoxo parece incompreensivel, se considerarmos a
perspectiva do iluminismo. O paradoxo da razdo anula a hipdtese do progresso”
(SKOVSMOSE, 2007, p. 142).

E necessério explicitar a nogdo de Tecnologia considerada por esse autor e
como o Conhecimento matematico se acha relacionado com esta. Primeiramente,
Skovsmose (2007, p. 144) elucida que:

Eu falo sobre tecnologia de maneira mais ampla, incluindo ndo somente sua
“maquinaria”, mas também sua organizagdo, o conhecimento dos procedimentos
de produgdo e aqueles para o projeto e tomada de decisdo. (..) Eu uso
“tecnologia” como um rétulo amplo de técnicas econdomicas, politicas, culturais,
administrativas, militares, organizacionais e de diversas outras estruturas.
Quando eu quero enfatizar a visdo ampla de tecnologia, eu falo de estruturas ou
acoes sociotecnologicas.

Do mesmo modo que analisa as acfes da Matematica (em ac¢do) ele o faz para a

Tecnologia, entendendo que esta ultima pode também resultar em “maravilhas e horrores”.

Para mim nada na tecnologia serve como garantia para o otimismo tecnolégico.
Nem ha razdo intrinseca para pessimismo. O desenvolvimento tecnoldgico é
simplesmente um negdcio arriscado. Parece que, muito embora todo e qualquer
empreendimento tecnoldgico possa ser realizado com uma clara visdo de alguns
objetivos particulares, a totalidade dos empreendimentos pode demonstrar uma
desastrosa invisibilidade (SKOVSMOSE, 2007, p. 147).

Para esse autor Matematica e Ciéncia contribuem para uma mistura gigantesca
que possibilita a execucdo de acOes tecnoldgicas e a compreensdo de suas estruturas. Desse
modo, coloca em cena a nogdo de Aparato da Razdo para mostrar a complexidade do
desenvolvimento do conhecimento e da sua aplicagdo em meio a materializacdo e

mercantilizacdo deste:
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As relacdes entre ciéncia (incluindo a matematica), tecnologia e prioridades
econdmicas tém sido reconhecidas como unidade analitica. Isso convida a nogéo
de aparato da razdo. O aparato da razdo nos prové com constru¢des grosseiras
(de técnicas, formas de gerenciamento, aparelhos tecnolégicos etc.). O
funcionamento das construcBes grosseiras tém um final aberto (SKOVSMOSE,
2007, p. 155).

Desse modo, salienta que existe uma

constelacdo de conhecimento disponivel, de tecnologia ja desenvolvida,
interesses politicos e econdmicos e prioridades que estabelecem as possibilidades
de novas construgdes em tecnologia. [...] No aparato da razdo, conhecimento
vem significar gerenciamento, fabricacdo e projeto. Conhecimento e poder
unidos e um exemplo principal dessa unificagéo é expresso pelos trés aspectos da
matematica em agdo (SKOVSMOSE, 2007, pp. 158-159).

O aparato da razdo é, portanto, para o autor, um veiculo para o desenvolvimento, mas,
como ele assinala, nem todo ‘“desenvolvimento” significa “progresso”, simplesmente
significa “mudanga”. “Ndo ¢ um construto ideal, ndo representa uma toda poderosa e
onisciente “razdo”, mas ¢ uma forca real. O aparato da razdo tem dissolvido a nogdo de
progresso, e nos temos que controlar a situacdo de incertezas. Nao podemos escapar do
paradoxo da razao” (SKOVSMOSE, 2007, p. 163).

Frente a essa situagdo — de indeterminismo do desenvolvimento
sociotecnolégico e de incerteza representada pela dificuldade em apreender o pleno poder
das acOes sociotecnoldgicas — emerge a nocao de responsabilidade. Skovsmose (2007)
considera que a incerteza e a responsabilidade combinam em preocupacfes e Vé a critica

como um convite a para compartilhar dessas preocupacoes.

O Illuminismo pressupde uma conexdo intrinseca entre conhecimento e
progresso. O paradoxo do progresso nos remete para a ilusdo desta hipdtese.
Nossa situacdo aporética implica que nenhum fundamento para qualquer critica
da razdo (na forma de um aparato da razdo) pode ser encontrado; nem podemos
fugir do requisito de tal critica. Isso me faz lutar com a seguinte questdo: como é
possivel construir uma sensibilidade conceitual para o funcionamento
sociopolitico da educagdo matematica, assim como para as operagdes da razdo

em geral? (SKOVSMOSE, 2007, p. 271).

Como resposta ao questionamento colocado, Skovsmose (2007) apresenta nove nogoes:

Eu ndo faco qualquer sugestdo sistematica para atingir tal sensibilidade, mas eu
considero nove nogBes diferentes: matematica, conhecimento, reflexao,
aprendizagem, aprendizes, conflito, matemacia, guetorizacdo e globalizacao.
[...] Ao considerar essas nogGes eu espero que a critica faca sentido como um
convite para compartilhar algumas preocupaces (pp. 271-272).
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Tanto a Matematica como Conhecimento sdo vistos pelo autor a partir de suas aces no
contexto sociotecnologico — matematica em acéo, conhecimento em agdo. Outras nogoes

serdo discutidas mais a frente.

e Matemacia e Conhecimento reflexivo na Educacdo Matematica:
A mateméacia se refere a diferentes competéncias. Uma delas é lidar com
nocbes matematicas; uma segunda é aplicar essas nocbes em diferentes contextos; a
terceira é refletir sobre essas aplicagdes. Skovsmose (2007) enfatiza que o componente

reflexivo é crucial para a competéncia da matemacia.

Acho que o dever da Educacdo Matemética ndo é apenas ajudar os estudantes a
aprender certas formas de conhecimento e de técnicas, mas tambeém convida-los
a refletirem sobre como essas formas de conhecimento e de técnicas devem ser
trazidas a acdo. Tais reflexbes podem lidar com confiabilidade e
responsabilidade. Assim, é importante tornar possivel aos estudantes
considerarem a confiabilidade da Matematica posta em acdo. Os célculos s&o
razoaveis? Algo foi desconsiderado quando nimeros e figuras relevantes foram
identificados? Ha algo que a Matematica ndo pdde apreender? E importante
considerar os limites da Matematica em acdo. E, finalmente, torna-se importante
considerar que a Matematica é posta em acgdo por alguém e é operada em um
certo contexto (SKOVSMOSE, 2007, p. 53).

A preocupacdo da EMC com a matemécia €, de acordo com o autor, retratada na questdo:
de que maneira é possivel estabelecer um ensino de Matematica que poderia dar suporte ao
desenvolvimento da matemacia? E embora ndo haja, de acordo com Skovsmose (2007),
uma resposta clara e satisfatoria para a questdo, o autor destaca trés tipos de conhecimento
segundo os quais uma Educacdo Matematica pode ser orientada: o conhecer matematico, o
tecnoldgico e o reflexivo. O primeiro diz respeito as habilidades matematicas como a
reproducdo de teoremas e provas, 0 dominio de uma variedade de técnicas e algoritmos,
etc. O autor afirma que essa competéncia estd enfocada na educacdo matematica
tradicional. O Conhecer tecnoldgico que se refere as habilidades em aplicar a matematica e
as competéncias na construcdo de modelos — selecdo e aplicacdo de algoritmos a
problemas especificos. Ja o ultimo se refere a competéncia de refletir sobre o uso da
matematica e avalid-lo. “Reflexdes tém a ver com avaliagdes das consequéncias do
empreendimento tecnolégico” (SKOVSMOSE, 2001, p. 116).

Com efeito, essas trés competéncias em conjunto — matematica, tecnoldgica e

reflexiva — comp6em a alfabetizacdo matematica (matemacia), pois:
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se a alfabetizacdo matematica tem um papel a desempenhar na educagdo —
similar, mas ndo idéntico, ao papel da alfabetizacdo —, na tentativa de
desenvolver uma competéncia democréatica, entdo, a alfabetizagdo matemética
deve ser vista como composta por diferentes competéncias: matematica,
tecnoldgica e reflexiva (SKOVSMOSE, 2001, p. 87-88).

E nessa caracterizagdo da matemacia deve estar embutido um ensino de Estatistica, que
vise ao letramento, uma vez que este faz parte do curriculo da matematica escolar.

Skovsmose (2001) esclarece ainda que o conhecer tecnologico é necessario
para desenvolver e usar tecnologia. Todavia, este conhecimento € incapaz de predizer e
analisar os resultados de sua propria producdo. Reflexfes sdo necessarias. Pois enquanto o
conhecer tecnolégico se concentra na resolucdo de tais problemas, o objeto do conhecer
reflexivo é uma solucdo tecnoldgica para alguns problemas (tecnoldgicos). Convém
observar que esses dois tipos de conhecer sao diferentes, mas nao independentes. E, ainda,
as competéncias relativas ao conhecer matematico diferem das habilidades concernentes ao
conhecer tecnoldgico, isto é, das habilidades de aplicar matematica na busca dos objetivos
tecnoldgicos.

Campos (2007, p. 102) ao analisar a questdo do conhecer reflexivo em
Matematica reforca que este “valoriza questionamentos sobre o calculo que se esta sendo
feito, sobre a confiabilidade dos resultados, sobre a necessidade da formalizacdo da
matematica, sobre as consequéncias dos resultados obtidos” e, at¢é mesmo, “sobre os
préprios questionamentos efetuados, sem se preocupar em classificar tudo como certo ou
errado”.

Skovsmose (2001, p.92) aponta algumas questdes chaves que podem contribuir

na consecucao do conhecer reflexivo. Elas sdo resumidas em perguntas como:

(1) Utilizamos o algoritmo de maneira correta?

(2) Usamos o algoritmo certo?

(3) Podemos confiar no resultado vindo desse algoritmo?

(4) Poderiamos ter prescindido de calculos formais?

(5) Como o uso efetivo de um algoritmo (apropriado ou ndo) afeta um contexto
especifico?

(6) Poderiamos ter desempenhado a avaliagdo de outro modo?

O conhecer reflexivo ndo devera ser abandonado se queremos promover em
nossos estudantes uma alfabetizacdo matematica. Todavia, conforme expressa Skovsmose
(2007), matemacia ndo € a Unica preocupacdo da Educacdo Matematica Critica. Segundo
Skovsmose (2001) esse conhecer seria insuficiente se ndo houver reflexdes também acerca

da situacdo educacional como tal. Deve haver uma transformacdo nos padrfes de
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comunica¢do que emergem da relacdo aluno-professor-conteido e, também, no modo

como estes encaram o conhecimento (matematico).

e Pontos-chave para uma Educacao Critica:

Skovsmose (2001) discute alguns pontos-chave da Educacdo Critica (EC). Destaca uma
competéncia critica segundo a qual os estudantes deverdo estar envolvidos em decisdes e
no controle do processo educacional. Isso deve se dar por meio de uma relacao dialogica
conferindo ao processo atitudes democraticas.

Coloca em evidéncia, como um segundo ponto, a forma como o curriculo e 0s
contetdos devem ser encarados, isto €, a consideracdo critica de contetudos e outros
aspectos, que o autor denomina distancia critica do contetdo da educagdo — um “curriculo

critico”. Precisa-se, entdo, levar em consideracdo os seguintes critérios:

1) A aplicabilidade do assunto: quem o usa? Onde é usado? Que tipos de
qualificacdo sdo desenvolvidos na EM [Educagdo Matematica]?

2) Os interesses por detrds do assunto: que interesses formadores de
conhecimento estdo conectados a esse assunto?

3) Os pressupostos por detras do assunto: que questdes e que problemas geraram
0s conceitos e os resultados na matematica? Que contextos tém promovido e
controlado o desenvolvimento?

4) As funcdes do assunto: que possiveis fungdes sociais poderia ter o assunto?
Essa questdo ndo se remete primariamente as aplicacfes possiveis, mas a fungdo
implicita de uma EM nas atitudes relacionadas a questfes tecnolégicas, nas
atitudes dos estudantes em relacdo a suas proprias capacidades etc.

5) as limitacGes do assunto: em quais areas e em relagdo a que questfes esse
assunto ndo tem qualquer relevancia? (SKOVSMOSE, 2001, p. 19).

O terceiro ponto-chave, que, segundo o autor, coloca em perspectiva 0s dois
anteriores, diz respeito ao direcionamento do processo de ensino e aprendizagem a

resolucdo de problemas. Para escolha destes, defende dois critérios:

O subjetivo: o problema deve ser concebido como relevante na perspectiva dos
estudantes, deve ser possivel enquadrar e definir o problema em termos
préximos das experiéncias e do quadro teérico dos estudantes. E o objetivo: o
problema deve ter uma relagdo préxima como problemas sociais objetivamente
existentes (SKOVSMOSE, 2001, pp. 19-20).

Esse ponto, o direcionamento a problemas, implica que a dimensdo do
engajamento critico deve fazer parte da educacdo, de acordo com o autor.

Os critérios a seguir resumem ideias que podem constituir, nas palavras do
autor, “uma especificacdo explicita das intengdes da EC” (SKOVSMOSE, 2001, p. 34).

Trata-se de recomendacdes para a selecdo dos problemas:
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1) Deveria ser possivel para os estudantes perceber que o problema é de
importancia. Isto é, o problema deve ter relevancia subjetiva para os estudantes.
Deve estar relacionado a situacdes ligadas as experiéncias deles.

2) O problema deve estar relacionado a processos importantes na sociedade.

3) De alguma maneira e em alguma medida, o engajamento dos estudantes na
situacdo-problema e no processo de resolucdo deveria servir como base para um
engajamento politico e social (posterior).

Enfim, “a educacdo critica tem se manifestado em uma variedade de palavras
de ordem: orientacdo a problemas, organizacdo de projetos, Fachkritik (que, conforme
explicado em nota de rodapé, significa a atividade de “ir atrds” do curriculo e perguntar por
hipoteses l6gicas, socioldgicas ou politicas que constituam o contetdo com tal), relevancia
subjetiva, interdisciplinaridade, emancipagao etc.” (p. 101).

No seio da Educacdo Matematica sdo concebidos conceitos que expressam
preocupacOes com desafios colocados pela Matematica em acdo. Em grande medida eles
reforcam o esclarecimento das relacBes entre o conhecimento matematico e a sociedade
tecnoldgica. Vejamos as nog¢des de lIdeologia da certeza e do Poder formatador da

Matematica.

e A ldeologia da Certeza:

Skovsmose (2007) explica que a ideologia afirma que a Matematica, mesmo
quando aplicada, apresentarad solugdes corretas asseguradas por suas certezas. E, assim, a
precisdo da Matematica (pura) € como que transferida para a precisdo das solugdes aos
problemas. De acordo com essa ideologia a Matematica é vista como uma ferramenta
adequada para resolver problemas de uma area abrangente de questBes cotidianas e
tecnoldgicas. Segundo o autor, essa afirmacdo tem uma raiz na filosofia da Matematica,
mas, também, na matematica trabalhada em sala de aula. Desse modo, “a ideologia da
certeza representa um elemento dogmatico alimentado pela Educacdo Matematica, mas
néo, espera-se, por todas as suas modalidades” (SKOVSMOSE, 2007, p. 81).

Portanto, ela tem a ver com a ideia de neutralidade do conhecimento
matematico. A base dessa ideologia € explicada por Borba e Skovsmose (SKOVSMOSE,

2001) nas seguintes concepgoes:

1) A Matemaética é perfeita, pura e geral, no sentido de que a verdade de uma
declaragdo matematica nao se fia em nenhuma investigacdo empirica. A verdade
matematica ndo pode ser influenciada por nenhum interesse social, politico ou
ideologico.
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2) A Matematica é relevante e confiavel, porque pode ser aplicada a todos 0s
tipos de problemas reais. A aplicacdo da Matematica nao tem limite, ja que é
sempre possivel matematizar um problema (p. 131).

e O poder formatador da Matematica:
Tem a ver com a aplicacdo de modelos matematicos a situagdes o mais
diversas em nossa sociedade. O uso de tais modelos provoca a tomada de decisdes que

podem influenciar a vida social de muitas pessoas. Assim, a Matematica molda a realidade.

O poder formatador da Matematica é um fendmeno comum. O projeto
tecnoldgico, das mais avancadas construcGes ao projeto para a fila de uma
padaria, exemplifica o poder formatador da matematica. De fato, o projeto de fila
¢ um fendbmeno comum. Por exemplo, como determinamos prioridades em
hospitais? Que operagdes véo ser realizadas primeiramente? Essa discusséo pode
ser direcionada com pesadas referéncias ao custo para o individuo, para a
sociedade etc. Em uma analise custo-beneficio, a Matematica desempenha papel
importante. A Matematica é parte das superestruturas econdémicas e esse
fendmeno pode ser ilustrado também em escala menor (SKOVSMOSE, 2001, p.
147).

Aratjo (2007, p. 32) acrescenta que “Sabemos que a matemadtica faz parte do
desenvolvimento tecnoldgico. As maquinas modernas e 0s recursos tecnoldgicos, em sua
grande maioria, fazem uso dela. O que ndo sabemos, muitas vezes, é que contetdo
matematico ¢ usado e como esse uso acontece”.

Vejamos um exemplo bem conveniente para esclarecer ainda mais essas ideias:

Pinheiro (2007), ao analisar consideracdes de Postman sobre os testes de QI, comenta que:

Se acreditarmos que uns sdo mais inteligentes que outros, com dados obtidos
através de calculos, estamos contribuindo para que 0s preconceitos continuem a
existir, tomando nossas decisdes sobre a alocacdo de recursos. Dessa forma,
estariamos usando a estatistica como tecnologia que define os meios socio-
politicos (PINHEIRO, 2007, p. 86, grifo nosso).

E a autora acrescenta que “¢ preciso entender que a Matematica tanto serve
para maquiar quanto para desmascarar as varias informagdes que recebemos em nosso dia-
a-dia. Podemos ser enganados, convencidos, e até mesmo, tomarmos decisdes importantes
com base nos numeros” (PINHEIRO, 2007, p. 86).

Os modelos matematicos que formatam nossa realidade sociotecnologica
merecem reflexfes. Segundo Skovsmose (2005) tais reflexdes podem lidar com

confiabilidade e responsabilidade:
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Assim, é importante tornar possivel aos estudantes considerarem a confiabilidade
da Matematica posta em acdo. Os célculos sdo razoadveis? Algo foi
desconsiderado quando numeros e figuras relevantes foram identificados? Ha
algo que a Matematica ndo pdde apreender? E importante considerar os limites
da Matematica em acdo. E, finalmente, torna-se importante considerar que a
Matematica é posta em acdo por alguém e é operada em um certo contexto
(SKOVSMOSE, 2005, p. 54).

Dito de outra forma, as reflexdes podem concernir & indaga¢Ges como:

Quem constrdi os modelos? Que aspectos da realidade estdo neles incluidos?
Quem tem acesso aos modelos? Os modelos sdo “confiaveis”? Quem esta apto a
controla-los? Em que sentido é possivel falsificar um modelo? [...] Finalmente,
ocorre que modelos sdo usados para legitimar de facto as decisGes ja tomadas.
Poderiamos, mesmo, falar de base-mateméatica legitimando projetos
(SKOVSMOSE, 2007, p. 122).

Podemos destacar outro aspecto de acdes embasadas matematicamente: a
autorizacdo. Como afirma Skovsmose (2007), € possivel recorrer a alguns calculos, para
realizar certos objetivos, ou para justificar algumas decisdes.

e Saladeaula:
Sdo as incertezas relativas ao papel cultural, politico, econémico, tecnoldgico da
Matematica e, também, da Educacdo Matematica que ajudam a caracterizar a EMC. Ela (a
EMC) implica na quebra de paradigmas de um ensino tradicional; dirige certo olhar para a
aprendizagem; propde novos paradigmas.

A concepcéo de ensino tradicional que Alrg e Skovsmose (2006) apresentam,
embora os proprios autores salientem que o conceito muda com o tempo e varia de pais
para pais, € a que estaremos adotando aqui uma vez que ela aparece sobremaneira no nosso
entorno e admitimos enquanto docente, fazer uso intenso desse padrdo de aula antes de
conhecermos outras possibilidades. Salientamos, porém, que estamos sempre buscando
alternativas a ela e ressaltamos que as aulas de Estatistica podem ser um momento
privilegiado para implementarmos tais alternativas.

De acordo com Skovsmose (2007) o ensino tradicional da Matemaética sustenta
que todas as competéncias matematicas do nivel escolar tém que ser desenvolvidas (ou
construidas) a partir de um conjunto de exercicios preestabelecidos. A esse aspecto Alrg e
Skovsmose (2006) se referem como o paradigma do exercicio. O autor defende que esse
paradigma tem grande influéncia na Educacdo Matemaética no que concerne & organizagao
das aulas, aos padrfes de comunicacgéo entre professor e estudantes, bem como ao papel

gue a Matematica desempenha na sociedade.
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Alrg e Skovsmose (2006) destacam que tais exercicios geralmente sao
preparados por uma autoridade externa a sala de aula, portanto, sem a participacao do
professor e dos estudantes na elaboracdo. Eles sdo estabelecidos pelo autor de um livro-
texto.

No modelo de ensino tradicional apresentado por Alrg e Skovsmose (2006) as

aulas costumam seguir certo padrao:

primeiro, o professor apresenta algumas ideias e técnicas matematicas,
geralmente em conformidade com um livro-texto. Em seguida, os alunos fazem
alguns exercicios pela aplicacdo direta das técnicas apresentadas. O professor
confere as respostas. Uma parte essencial do trabalho de casa é resolver
exercicios do livro. H& variagbes possiveis no tempo gasto com a parte
expositiva e com a resolucdo dos exercicios (ALRG; SKOVSMOSE, 2006, p.
51).

Configura-se nesse cenério um padrdo de comunicacdo definido por Alrg e
Skovsmose (2006) como comunicagdo ‘“‘sanduichada” entre professor e estudantes: O
professor faz uma pergunta, o estudante responde, e o professor avalia a resposta. Os
autores destacam, ainda, um absolutismo burocratico, que estabelece em termos absolutos
0 que é certo e 0 que é errado sem, no entanto, explicitar os critérios que orientam tais

decisoes.

Em todo o caso, todos os erros sdo tratados como absolutos; eles séo indicados
pelos professores sem explicacdo ou argumentagdo sobre o que deveria ter sido
feito de forma diferente e por qué. Além disso, a generalidade das correcfes
permanece intocada e inquestionavel. A causa disso € que as corre¢des ndo séo
contextualizadas, mas formuladas em termos gerais, sem fazer referéncia ao

processo de solucdo do problema (ALRdJ; SKOVSMOSE, 2006, p. 25).

Assim, todo o processo vai sendo, em geral, conduzido em termos de ‘ordens’
e prescricoes.

A aprendizagem € vista por Skovsmose (2007) a partir de uma epistemologia
dialdgica. Isso ira implicar que a relacdo entre professor e estudantes e entre estudante e

estudante devera se dar com base no dialogo e na cooperagéo.

Eu vejo aprendizagem como interacdo e qualquer aprendizagem como baseada
no dialogo; e considero relevante o desenvolvimento dialégico, em vez das
epistemologias monologicas, como exemplificadas pela epistemologia genética
de Piaget e pelo construtivismo radical. Acredito que a comunicagdo, sob a
forma de diélogo, da suporte para a aprendizagem, com certas qualidades de
interesses particulares da Educacdo Matematica Critica (SKOVSMOSE, 2007, p.
272).
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O autor defende ainda que quando o ato de encarar o paradoxo da razéo e de
refletir sobre o que é feito pela Matematica se tornam parte da aprendizagem, entdo o
ensino e a aprendizagem dialogicos se tornam importantes.

Em oposicéo ao paradigma do exercicio Alrg e Skovsmose (2006) propdem os
cenarios para investigacado. Desse modo, “cenarios podem substituir exercicios. Os alunos
podem formular questdes e planejar linhas de investigacdo de forma diversificada. Eles
podem participar do processo de investigacdo” (p. 55). O autor chama a atengdo para o fato
de que estudantes poderdo apresentar resisténcias, possivelmente por haver uma

enculturacdo do paradigma do exercicio.

Contudo, um cenario somente se torna acessivel se os alunos de fato aceitam o
convite. (...) Aceitar um convite depende da natureza do convite (a possibilidade
de explorar e explicar assuntos de Matematica pura pode ndo ser muito atrativa
para muitos alunos); depende do professor (um convite pode ser apresentado de
varias formas e, para alguns alunos, um convite partindo do professor pode
parecer uma ordem); e certamente depende dos alunos (eles podem ter outras
prioridades no momento). [...] Assim, deixar o paradigma do exercicio significa
também deixar uma zona de conforto e entrar numa zona de risco (ALR@;
SKOVSMOSE, 2006, p. 58).

Alrg e Skovsmose (2006) discorrem sobre uma nocdo ideal de didlogo e um
modelo de cooperacdo investigativa, o Modelo-Cl, constituido por atos dialégicos entre
professor e estudantes. N&o é nossa pretensdo neste trabalho alcancar um dialogo genuino e
obedecer ao modelo de cooperacdo investigativa proposto (por isso nédo trataremos dessas
concepcdes). O que propomos é a mudanca de postura do professor diante dos estudantes,
da Matematica (da Estatistica em particular) e do seu ensino. Acreditamos que
aprimorando a forma de comunicacdo e interacdo iremos proporcionar uma melhor
aprendizagem.

Ressaltamos, porém, que:

E possivel realizar uma investigacdo nos mais diversos assuntos, com o
propdsito de obter conhecimento. Dessa forma, privilegiar o dialogo significa
prestigiar certo tipo de investigacdo, e esse tipo de investigacdo tem muito a ver
com os participantes, através de seus pensamentos e sentimentos, entendimentos
e pressupostos a respeito das coisas, das ideias e das possibilidades. No dialogo,
é importante explorar as perspectivas dos participantes como fontes de

investigacdo (ALR@; SKOVSMOSE, 2006, p. 125).

Além disso,
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Para que um professor participe de um dialogo em sala de aula, ele ndo pode ter
respostas prontas para problemas conhecidos; ter curiosidade a respeito do que
os alunos fariam e estar disposto a reconsiderar seus entendimentos e
pressupostos sdo requisitos para a participagdo do professor no dialogo (p. 126).

Destarte, o dialogo se caracteriza por realizar uma investigacéo, correr riscos e
promover a igualdade (ALRQ; SKOVSMOSE, 2006). Nesse sentido, igualdade para
Skovsmose (2007) se refere a ideia de que discussdes, afirmacdes e boas razdes ndo tém
um poder especial apenas por serem estabelecidos por alguém que estd numa posicao mais
“poderosa”. Isto ¢, qualquer discussao ou afirmacdo pode obter for¢a apenas a partir de seu
préprio contetido e ndo a partir das pessoas (ou posi¢cdes) que a apresentem.

Por fim, Skovsmose (2007) traz ainda importantes consideracdes sobre os
aprendizes. Ele coloca as no¢des de solo pretérito e horizonte futuro as quais podem dar
suporte aos processos de compreensdo dos estudantes. Afirma que “se desejamos
compreender as acdes dos estudantes, temos que prestar atencdo ao seu solo de
experiéncias passadas as suas perspectivas futuras” (SKOVSMOSE, 2007, p. 236). Afinal,
“os estudantes reais podem estar interessados ou entediados, ou com fome, e eles
podem fazer barulho na sala de aula. Eles podem ter outros interesses. Eles podem ter

aspiracOes particulares na vida” (idem, ibid.) [grifo nosso].

1.3 EMC, CTS, suas convergéncias e contribuicdes para nosso trabalho

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, antes entendido por meio do
modelo linear, passa a ser questionado através do enfoque CTS, tendo em vista prejuizos
causados a Sociedade e ao Ambiente por esse desenvolvimento. Skovsmose (2007) analisa
esse contexto através da nocdo de suposicao do progresso e coloca em cena, em 0posi¢ao,
0 paradoxo da razéo: o conhecimento pode tanto produzir “maravilhas” quanto “horrores”.
As interacGes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade discutidas no enfoque CTS séo
contempladas na visdo de Skovsmose (2007) ao discutir o aparato da razdo — e a
Matematica (em acdo) é parte desse aparato. Dessa forma, os antecedentes e as
consequéncias sociais, em que se envolvem questdes de ordem politica, econdmica,
industriais etc., referidas no CTS, fazem parte desse aparato.

Tanto na Educagdo Matematica Critica quanto no enfoque CTS o
conhecimento cientifico é entendido como uma pratica socialmente construida, que esta em

acao, que pode ser falivel. Ambas as perspectivas, entdo, se contrapdem & visdo de
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neutralidade da Ciéncia, e também da tecnologia. Combater a ideologia da certeza da
Matematica mostra a posicao contraria da EMC a neutralidade (da Matematica).

Essas questdes sdo trazidas a sala de aula por ambas as perspectivas. Elas
propGem uma alfabetizacdo frente ao conhecimento e suas relagdes com a Tecnologia e a
Sociedade, em outras palavras, atitudes critico-reflexivas em relacdo a Ciéncia e a
Tecnologia e seu comprometimento com o contexto social. A matemacia, que também
propbe o desenvolvimento desses conhecimentos em sala de aula, € um das preocupacoes
da EMC.

Para isso, todavia, é necessario romper com as visdes tradicionais dos
curriculos (ou complementa-las) em que os contetdos sdo ensinados de forma mecanicista,
arida e descontextualizada em que os estudantes sdo agentes passivos. No caso particular
da Matematica, devemos enfrentar o paradigma do exercicio (abandonando-o em alguns
casos e complementando-o em outros). A educacdo, antes de tudo, deve ser
problematizadora.

Problemas socialmente contextualizados devem ser o ponto de partida para o
processo de ensino e aprendizagem dos conteldos. Tais problemas devem ter relevancia
objetiva e subjetiva dentro do contexto que os estudantes estdo inseridos. A partir dai deve
se configurar um cendrio para investigacdes, resolucdo desses problemas, de modo
cooperativo entre os estudantes e mediado pelo professor através do didlogo. Esse é um
ponto importante da relacdo professor-estudantes-contetdo: o padrdo de comunicacdo que
se estabelecerd. Além disso, os estudantes deverdo sempre ter voz ativa, e a interagdo entre
estes é de grande importancia. Pinheiro (2005) entende que o dialogo deve estar sempre
presente uma vez que tanto os pressupostos da Educacdo Matematica Critica quanto os do
enfoque CTS sugerem a necessidade de se argumentar, questionar, criticar e refletir sobre o
conhecimento.

Além disso, é na busca das solu¢Bes que os conteudos cientificos e tecnologias
correlatas surgirdo. Habilidades serdo desenvolvidas. A comunicagdo/argumentacédo oral e
escrita, a tomada de deciséo frente as vérias possibilidades, a aprendizagem cooperativa
por meio de atividades em grupos, deverdo ser exercitadas. Deve-se, ainda, abandonar
situagdes-problema em que s6 cabe o certo ou errado como alternativas. Ao invés disso o
importante é a argumentacdo e a flexibilidade para escolhas mais adequadas. Na Educacéo
Estatistica, pela natureza dessa ciéncia, de acordo com Lopes e Carvalho (2009), os

problemas ndo tém solucdo Unica e ndo podem ser avaliados como totalmente errados nem
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certos, devem ser avaliados em termos da qualidade do raciocinio, da adequacdo dos
métodos utilizados a natureza dos dados existentes.

Questbes como essas € que tentamos abarcar em nossa proposta para 0
processo de ensino e aprendizagem da Estatistica. Foram, portanto, fundamentais para a
estratégia que elaboramos e testamos com o0s estudantes em nossa pesquisa de campo.
Assim como essas perspectivas sugerem, buscamos desenvolver caracteristicas de um
letramento estatistico utilizando-nos de estratégias que contemplaram esses elementos, em
sua maioria. Pois o enfoque CTS e a EMC nos prové elementos importantes para a adogao
de uma concepc¢do de letramento em Estatistica e sugere também importantes estratégias

para a sala de aula a fim de alcanca-lo.
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2. PARA UM LETRAMENTO ESTATISTICO

Para Batanero (2006) a insercao dos conteudos Estatistica e Probabilidade nos
curriculos de Matematica na Educagdo Basica se justificam pela sua “utilidade na vida
diéria, seu papel instrumental em outras disciplinas, a necessidade de um conhecimento
estocastico basico em muitas profissdes e o importante papel da estatistica no
desenvolvimento de um pensamento critico” (p. 63).

A importancia conquistada pelo conhecimento estatistico é destacada por

Batanero e Godino (2005) ao afirmarem que

a relacdo entre o desenvolvimento de um pais e o grau em que seu sistema
estatistico produz estatisticas completas e confiaveis € clara, porque esta
informagdo é necessaria para a tomada de decisdes acertadas do tipo econdmico,
social e politico. E necesséria, entdo, a formacdo adequada, ndo apenas dos
técnicos que produzem essas estatisticas, mas dos profissionais e cidaddos que
devem interpreta-las e tomar por sua vez decisdes baseadas nessa informacao,
assim como dos que devem colaborar na obtencdo dos dados requeridos (pp.
203-204).

Desrosiéres (1995) reforca essa ideia ao assinalar que a criacdo e o desenvolvimento dos
sistemas estatisticos em paises como Franca, Inglaterra, Alemanha, entre outros, guarda
estreita relacdo com a constituicdo do préprio estado. Segundo o autor essa é a razdo de
tais sistemas guardarem ainda nos dias de hoje certas particularidades uma vez que “a cada
uma das etapas da construcdo da nagdo e do Estado, técnicas estatisticas particulares foram
imaginadas, cujos tracos podem ser ainda percebidos no sistema atual” (p. 179).

As aplicacdes do conhecimento estatistico, todavia, ultrapassam o significado
de ciéncia da constituicdo do Estado — conceito utilizado por Gottfried Achewall,
considerado o “pai” da palavra estatistica, conforme Martin (2001).

Muito do conhecimento que a humanidade acumulou ao longo dos séculos foi
adquirido através da experimentacdo. Esta, por sua vez, s6 se difundiu como técnica
sistematica de pesquisa no seculo XX, quando foi formalizada através da estatistica,
segundo afirmam Vieira e Hoffmann (1989). Atestam ainda que boa parte dessa
formalizacgdo se deva sir Ronald A. Fisher com o desenvolvimento da Anélise de Variancia
e dos Delineamentos Experimentais. “A Analise de Variancia (Anova) é, provavelmente, o
método de maior repercussdo na pesquisa cientifica, especialmente na experimentacao
agricola, de onde surgiu como uma das muitas provas do génio de Fisher” (MEMORIA,

2004, p. 45).
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A Estatistica — subsidiada pela Teoria de Probabilidades — criou a possibilidade
de se inferir sobre os parametros de uma populacdo com base em dados obtidos de uma
parcela de seus elementos conferindo a amostragem vantagens relevantes sobre os censos.
Sendo (bem) menor o volume de trabalho, diminui-se o custo, o tempo empregado,
permite-se trabalhar com uma equipe melhor treinada, exercer maior controle sobre as
etapas do trabalho etc. (MUNIZ; ABREU, 2000).

Um exemplo dessa pratica é a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios —
PNAD. Nela o IBGE consulta menos de 1% das residéncias brasileiras (MUNIZ; ABREU,
2000) para investigar caracteristicas dos moradores e da habitagdo realizando-se uma
amostragem probabilistica de domicilios.

Outros exemplos de levantamentos por amostragem: calculo do custo da Cesta
Bésica Nacional pelo Dieese, no Brasil; Audiéncia de programas das emissoras de TV;
Pesquisas de intencdo de votos; Pesquisas de opinido publica, como a aprovacdo de um
governante; Inspecdo para avaliar a qualidade de produtos em industrias.

Este Gltimo exemplo diz respeito ao ramo da Estatistica denominado Controle
Estatistico da Qualidade cuja relevancia é, em grande parte, explicitada nas palavras de
Costa (2007, p. 55)

A melhoria e o aperfeicoamento da qualidade estdo presentes atualmente nas
mais diversas areas e sdo tema principal nas mais importantes e variadas
discussBes dentro do mercado mundial, devido ao grande nimero de empresas
que se utilizam e se beneficiam de procedimentos estatisticos para uma melhor
compreensdo e solucdo de problemas, assim como para a avaliagdo da
confiabilidade de produtos ou para o conhecimento do risco de falhas de
componentes. Nas empresas o trabalho dos engenheiros e estatisticos é voltado
para a criacdo de gréficos de probabilidade ou de ajuste, por exemplo, € a leitura
da avaliagdo da confiabilidade é fundamental para o funcionario que participa de
decisfes no dia-a-dia.

Essa afirmagdo evidencia a Estatistica adentrando outras areas destacando, assim, a
importancia dessas aplica¢Oes para nossa sociedade.

Além da amostragem outras técnicas — como a Correlacdo, a Regressdo, a
Andlise de Séries Temporais — sdo empregadas em diversos contextos nas Ciéncias
Sociais, por exemplo, na Sociologia, na Economia, na Demografia. Na area da saude,
destaca-se 0 emprego de técnicas cada vez mais sofisticadas na Epidemiologia.

A andlise de Séries Temporais, outro ramo da Estatistica, se refere a uma
abordagem sistematica de dados correlacionados oriundos de observacdes adjacentes em

diferentes instantes no tempo (VEIGA; SAFADI, 2000). Seus objetivos dizem respeito a:
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a) Investigar o mecanismo gerador da série temporal; por exemplo, analisando
uma série de altura de ondas, podemos querer saber como estas ondas foram
geradas;

b) fazer previsdes de valores futuros da série; estas podem ser a curto prazo,
como para séries de vendas, produgdo ou estoque ou a longo prazo, como para
séries populacionais, de produtividade etc.;

c) descrever apenas o comportamento da série; neste caso, a construgdo do
grafico, a verificagdo da existéncia da (sic.) tendéncias, ciclos e variagGes
sazonais, a construcdo de histogramas e diagramas de dispersdo etc., podem ser
ferramentas (teis;

e) procurar periodicidades relevantes nos dados; neste caso a andlise espectral
pode ser de grande utilidade. (idem, ibid. p. 59)

Um dos primeiros exemplos de séries registradas € a das manchas solares
estudadas por Schuster (1906), conforme destacam Veiga e Safadi, (2000). Salientam ainda
que “mesmo hoje, o fracasso na previsdo desta série pode ter implicacdes nefastas
pertinentes, por exemplo, para estimarmos o tempo de vida de um satélite” (p. 49). Como
outros exemplos de séries comumente estudadas podemos citar: as séries populacionais, as
de indices pluviométricos, as de temperaturas diarias (maximas-minimas), as de vendas de
passagens areas, etc.

Entendemos, portanto, que o conhecimento estatistico €, notavelmente, da
ordem da acdo. Requer, por um lado, um olhar critico e, por outro, uma atitude positiva®.
Este Gltimo caso deve sempre ser levado em consideracdo numa possivel andlise critica
desse conhecimento uma vez que a construgdo dos dados estatisticos “constitui, em
algumas sociedades, um fendmeno socialmente significativo e importante” (MERLLIE,
1995, p. 131) e que se acredita relacionado ao proprio desenvolvimento econémico-social
de um pais, como destacamos anteriormente.

O importante papel da Estatistica no desenvolvimento de um pensamento
critico destacado por Batanero (2006), citada no primeiro paragrafo do presente capitulo, e
a necessidade de se formarem cidaddos que devem interpretar e tomar decisdes baseadas
em informac&o estatistica nos leva a crer que devemos considerar o letramento estatistico
como uma meta de ensino.

O uso do conhecimento estatistico traz demandas éticas exigindo assim um
olhar critico sobre esse uso. Destarte, na proxima secdo apresentaremos reflexdes sobre o
uso do conhecimento estatistico em nossa sociedade e, na seguinte, a concepcdo de

letramento estatistico que consideraremos em nosso trabalho.

? Atitude aqui entendida como uma predisposigdo de uma pessoa para responder a um determinado objeto de
maneira favoravel ou desfavoravel (GONCALEZ; BRITO, 1996).
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2.1 Reflexdes sobre o uso do conhecimento estatistico

Podem existir interesses externos influenciando uma pesquisa estatistica.
Portanto, tém-se antecedentes e consequéncias sociais. Questdes internas podem gerar
controvérsias, erros metodologicos ou mesmo manipulagdes fraudulentas. Conhecimento
pode ser falivel. Crossen (1996) apresenta e analisa exemplos diversos que corroboram
essas afirmagOes (citaremos alguns mais adiante). Nesta secdo apresentaremos
consideragdes acerca do uso do conhecimento estatistico enfocando aspectos peculiares
que podem engendrar armadilhas, sendo estas propositais ou ndo.

Desde sua producdo até chegar as pessoas, em geral através da midia, uma
pesquisa estatistica pode sofrer influéncias diversas. Alguns protagonistas se destacam, por
exemplo: quem financiou a pesquisa, o instituto que a realizou, o jornal que a divulgou etc.
Besson (1995) ao tratar desse aspecto da apresentacdo das estatisticas, traz a seguinte

afirmacéo:

As cifras que lemos no nosso jornal ou na nossa revista sdo, assim, o extremo de
toda uma cadeia de interpretacdo: no comeco desta cadeia se acha o questionario
que fixou o esquema de observagdo, depois temos 0s condicionantes técnicos
que limitaram o tratamento da informagdo bruta, a selecdo feita pelo estatistico
para a publicagdo, a propagacdo dos “principais resultados” e a extra¢do, pelo
jornalista, de algumas cifras impactantes. (p. 211)

Vale explicitar que nessa lista devem estar inclusos os entrevistadores cujo
papel tem implicacGes importantes na qualidade da pesquisa. Como salienta este autor as
cifras vém de observacdes e estas requerem observadores e informadores.

Dessa forma, 0 uso do conhecimento estatistico faz com que este seja passivel
de ser influenciado por interesses externos e suscetivel de erros metodoldgicos. Graficos,
amostras, inferéncias, medidas descritivas etc. merecem um olhar mais cauteloso uma vez
gue podem provocar algumas armadilhas e equivocos, propositais ou ndo. Devemos refletir
com os estudantes esses aspectos das investigacdes estatisticas.

Por exemplo, o uso inadequado de um procedimento amostral pode levar a
vieses nas interpretacdes dos resultados. Além disso, para que seja mais bem apreciado,
num estudo por amostragem é necessario saber exatamente de onde a amostra foi retirada —

pois € sO para essa populagdo que as inferéncias devem ser feitas —; o tamanho dela; como
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foi selecionada; quando for o caso, como as pessoas entrevistadas foram contatadas (por
correio, Internet, telefone), quando e quais perguntas foram feitas.

O publico precisa estar ciente que uma amostra probabilistica permite, com
base na Teoria de Probabilidades, mensurar o erro que se comete ao inferir sobre uma
populagdo com base em apenas uma parte dela. Vejamos o exemplo das pesquisas de
intencdo de voto: Quando se afirma que um determinado candidato possui 30% da
preferéncia, com margem de erro de 2 pontos percentuais para mais ou para menos, existe
um indice de confianca subjacente — digamos de 95% — para o intervalo [28,32]. Espera-se,
entdo, numa visao frequentista, que 95% das previsdes se confirmem.

Devemos observar também que se um candidato obteve, numa primeira
pesquisa, 32% das inten¢des de voto, e, numa seguinte, 34%, é um equivoco afirmar que o
mesmo obteve necessariamente um crescimento de 2%. Se a margem de erro for de dois
pontos percentuais, na primeira pesquisa esse candidato possuia uma preferéncia cujo valor
estd compreendido entre 30% e 34%. Na segunda pesquisa, entre 32% e 36%. Isso leva a
conclusdo de que ha probabilidade da preferéncia desse candidato ter crescido mais,
menos, ou exatamente 2%; pode ndo ter crescido, permanecendo a mesma, ou até mesmo
ter diminuido. Estatisticamente nada se alterou.

Em teoria essa extrapolacdo € feita a partir de amostras probabilisticas. Dai
poderem surgir controveérsias uma vez que na pratica das pesquisas amostragens desse tipo
muitas vezes ndo sdo viaveis. As analises de Carvalho e Ferraz (2006), por exemplo,
denunciam uma falsidade na margem de erro de pesquisas eleitorais realizadas por um
instituto muito conhecido no Brasil. Segundo eles, o intervalo e o indice de confianca
divulgados sdo ilusérios devido ao tipo de amostragem (ndo-probabilistica) praticada por
este. Almeida (2009), no entanto, ao comparar 562 pesquisas eleitorais realizadas no Brasil
entre 1986 e 2002 — das quais 75% boca de urna ou feitas um ou dois dias antes das
eleicBes — com os resultados obtidos nas eleicdes traz analises que mostram que erros do
tipo ndo amostrais, como a formulagdo ou a posicdo das perguntas nos questionarios,
podem ser decisivos. Assim defende que “apesar da enorme preocupagdo com 0O erro
amostral, o grande problema das pesquisas é o erro ndo amostral. E nele que recai a
explicagdo para os principais erros de pesquisa” (ALMEIDA, 2009, p. 59).

Também os gréficos merecem atencdo. De acordo com Besson (1995),
amplamente utilizados nas matérias jornalisticas, eles podem prestar-se a multiplas astlcias
de apresentacao de modo a reforgar o contetido das mensagens. Afirma o autor que “mais

proximos do olho do que do cérebro, sdo sempre muito persuasivos, mesmo para um leitor
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atento: a correcdo produzida, logo seguida por um exame minucioso, ndo dissipard
inteiramente a impressdo visual inicial” (p. 208). Podem-se escolher convenientemente as
unidades utilizadas nos eixos, alongando-as ou encurtando-as, a fim de acentuar ou
minimizar quedas ou crescimentos. Em séries cronolégicas a escolha cuidadosa do periodo
(anual, bianual, etc.) apresentado pode levar & omissdo de flutuagBes. E possivel, ainda,
destacar a diferenca entre valores representados em colunas ao iniciar-se a escala em um
valor acima do zero. Pode-se, também, fazé-lo usando objetos para a representacdo grafica
de dados como sacos de dinheiro, tanques de guerra (para despesas militares), barris (para
producdo de petréleo), por exemplo, uma vez que sendo figuras bidimensionais registrardo
uma quadruplicacdo ao dobrarem-se suas dimensdes. Besson (1995) exemplifica essa
questdo supondo que pretendendo mostrar uma duplicacdo da colheita de trigo, coloca-se
uma espiga duas vezes mais alta ao invés de se utilizar as barras tradicionais. Entretanto,
essa espiga também € duas vezes mais larga e, portanto, sua superficie é quatro vezes
maior.

Assim como os graficos a média também requer interpretacdo adequada. Ela
pode nos confundir em muitas situacdes. Divulgou-se em 2002 uma pesquisa sobre a
remuneracao média do funcionalismo publico brasileiro (PEREIRA, 2004). Vejamos que
numa situacdo desse tipo ndo faz muito sentido falar em salario médio determinado pela
média aritmética. Imagine que uma dada empresa possua 11 empregados cujos salarios

estdo indicados no quadro 2 abaixo.

Funcionério 1 (2 (I3 (4 |5 (l6 |7 (8 (9 (10 |11

Salarios (em reais)||510|(560||560||650}|700||750|{800||840|(860|[3500|(9800

Quadro 2 — Valores hipotéticos para comparacao de média e mediana

Se, por alguma razdo, for de interesse alguém da direcdo desta empresa poderia afirmar
que o salério "médio" é de R$1775,45. Algum sindicalista, no entanto, pode protestar e
afirmar que na verdade o salario "médio" é de R$750,00, o que seria bem inferior ao
divulgado pela empresa. Qual das partes estaria errada? No primeiro caso foi utilizada a
média aritmética e, no segundo, a mediana para calcular o salario "médio". Surgem, entdo,
dois questionamentos: o primeiro, de ordem técnica: qual medida estatistica seria mais

adequada?
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O fato é que a média aritmética possui propriedades peculiares. Uma delas é
que pode ser distorcida por valores discrepantes, 0 que se comprova ao observar no quadro
2 0s salarios das pessoas 10 e 11, que estdo bem distantes da maioria dos outros. As vezes
esquecemos que a média implica necessariamente a existéncia de valores acima e abaixo
dela. J& a mediana divide um conjunto ordenado de dados em duas partes iguais, metade é
maior do que ou igual & mediana e metade € menor do que ou igual a mediana. No quadro
2 da pagina anterior a pessoa 6 € "ponto central” e seu salario de R$750,00 (salario
mediano) representa muito melhor o conjunto.

Devemos ter em mente, ainda, que a média € uma medida que leva em conta
todos os valores do conjunto que esta sendo analisado, enquanto a mediana, apenas o valor
central, ou os dois valores centrais caso 0 conjunto tenha uma quantidade par de valores.
Trata-se de uma informacdo global, no caso da média, que pode esconder particularidades
locais (BESSON, 1995). Esse autor apresenta exemplos que reforcam essa ideia entre os
quais podemos destacar: “Chernobyl s6 afetou ligeiramente a radioatividade média do
planeta! Da mesma maneira, ainda, uma taxa de desemprego nacional pode esconder
situacbes locais muito contrastantes, das quais algumas ultrapassam as margens de
tolerancia” (BESSON, 1995, p. 34).

O segundo questionamento diz respeito aos interesses: a quem interessa 0S

resultados? O seguinte exemplo que tem a ver com esse questionamento:

[...] um fabricante de graxa para sapatos, financiou um estudo que resultou na
afirmativa publicada em alguns jornais: “De acordo com uma pesquisa nacional
de 250 profissionais encarregados da contratacdo de pessoal, sapatos gastos eram
a razdo mais comum para um homem que procura emprego ndo causar uma boa
impressdo”. (TRIOLA, 2008, p. 14).

Levantamentos amostrais podem, também, produzir armadilhas uma vez que se
baseiam na extrapolacdo de estimativas amostrais para a populagdo. Certa vez, em um
programa esportivo um dos apresentadores questionou uma pesquisa que revelava que o
time de sua preferéncia ndo possuia a maior torcida do Estado. Alegou ndo acreditar em
pesquisas em que apenas centenas entre milhdes de torcedores sdo consultados. E
finalizara: “eu nunca fui entrevistado em nenhuma delas!”. Haag (2006) relata um fato

similar. Nos lembra que em uma de suas inimeras campanhas Leonel Brizola® safa pelas

* Leonel de Moura Brizola foi um politico brasileiro. Foi prefeito de Porto Alegre, deputado estadual e
governador do Rio Grande do Sul, deputado federal pelo Rio Grande do Sul e pelo extinto Estado da
Guanabara, e duas vezes governador do Rio de Janeiro. Por duas vezes foi candidato a presidéncia do Brasil
pelo PDT, partido que fundou em 1980, ndo conseguindo se eleger. Morreu aos 82 anos de idade.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADtico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Prefeitura_%28Brasil%29
http://pt.wikipedia.org/wiki/Porto_Alegre
http://pt.wikipedia.org/wiki/Deputado_federal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Guanabara
http://pt.wikipedia.org/wiki/PDT
http://pt.wikipedia.org/wiki/1980
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ruas perguntando a cada transeunte se ele j& fora entrevistado para uma pesquisa de
intencao de voto. Igualmente afirmava: “Eu também nunca fui”, pois quase sempre ouvia
um ndo. Sendo consultados cerca de 2500 eleitores nessas pesquisas entre os cerca de 130
milhdes de eleitores brasileiros, a probabilidade de se deparar com alguém que foi
entrevistado € muito pequena. Este autor salienta ainda que candidatos tendem a
menospreza-las perante os eleitores quando o resultado nédo lhe é favoravel.

Também as construgdes estatisticas poderdo estar fortemente envolvidas em
tomadas de decisdo, por exemplo, no ambito das politicas econdmicas, que trazem

consequéncias sociais relevantes.

Imaginemos, por exemplo, a constru¢do de um modelo para descrever a evolucéo
do nimero de desempregos numa cidade. O préprio conceito de desemprego
causa divergéncia entre os economistas. Dependendo da compreensdo do que é
um desempregado, havera modelos diferentes ou, mesmo, contrapostos. Assim, é
preciso tomar muito cuidado ao recebermos tais informagdes, pois muitos dados
importantes podem estar escondidos por detras dos nimeros, das probabilidades,
enfim, de valores que nos parecem inocentes. (PINHEIRO; BAZZO, 2004, p. 2)

Este exemplo reforca a ideia de que os modelos estatisticos ndo possuem uma suposta
neutralidade. Suas tecnologias podem prestar-se a empreendimentos que de alguma forma
afetam a sociedade. Podemos nos reportar a um caso que teve forte repercussédo no Brasil
recentemente: o do overbooking praticado no transporte aéreo. Tal préatica faz parte de uma
estratégia de mercado que visa otimizar a receita total das companhias aéreas, neste caso,
através do aumento virtual da capacidade de uma aeronave no Sistema de Reservas
(OLIVEIRA; FERRAZ, 2008). Isso se deve ao fato de que “grande parte dos voos em que
todos os assentos foram reservados/vendidos, frequentemente partem com ndmero
significativo de assentos vazios” (OLIVEIRA; FERRAZ, 2008, p. 483). Dai decorre uma
construcdo estatistica cujo objetivo é estabelecer o nUmero maximo de assentos — além da
capacidade do voo — a ser comercializado, de forma que a empresa ndo arque com
prejuizos, quer sejam referentes aos custos de compensacdo dos passageiros impedidos de
embarcar, ou as perdas associadas aos assentos vazios nas aeronaves. Esse foi um capitulo
importante na crise do apagao aéreo brasileiro.

A linguagem estatistica se faz muito presente na midia. Rosetti-Junior (2007)

assevera que:

Atualmente, quase todos os meios de comunicagdo, como jornais, revistas, radio,
televisdo e Internet langam mado de modelos estatisticos como gréficos,
diagramas, pictogramas, tabelas e pesquisas para integrar e enriquecer seus
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conjuntos de informacbes a serem divulgadas para a populacdo. Grande parte
desse publico acaba néo decifrando essa nova linguagem (pp. 36-37).

E é dessa forma que os cidaddos geralmente tomam conhecimento de diversas pesquisas
estatisticas. Entretanto, os resultados de um estudo podem ser divulgados com
determinadas conotacfes, de acordo com certos interesses. Cazorla e Castro (2008, p. 47)

trazem a seguinte afirmacao a esse respeito:

Todavia, observa-se que muitas das informac8es recebidas sdo contraditdrias, se
reportam as pesquisas com fundamentacdo observacional, experimental e
estatistica que, as vezes, chegam a resultados contraditérios, sendo que, em
geral, a natureza da pesquisa mal chega a ser compreendida, uma vez que sdo
divulgadas apenas algumas das conclusBes, de forma incompleta, distorcida,
descontextualizada, induzindo o consumidor a formar opiniGes e tomar decisdes
equivocadas.

Souza (2009) nos apresenta um exemplo pertinente e esclarecedor ao estudar a
conotacdo que é atribuida aos dados estatisticos na mensagem jornalistica através de
noticias da revista Veja e do Jornal O Estado de S. Paulo. Defende que a influéncia que
uma pesquisa de opinido, por exemplo, pode exercer sobre os individuos vem da conotacao
do dado estatistico presente na mensagem jornalistica e ndo necessariamente do seu valor

objetivo. Esse ponto de vista se baseia no seguinte fato

O individuo comum néo tem acesso aos dados estatisticos a partir de sua fonte
original, os Institutos de Pesquisa. Ele sé toma conhecimento destes dados
através dos veiculos de comunicagdo. Portanto, se os resultados das pesquisas
causam alguma influéncia na opinido dos receptores, isto s pode ocorrer através
da mensagem midiatizada (p. 2).

Assim, considera que “os resultados das pesquisas de opinido (sentido denotado) sdo
manipulados quando transformados em noticia (sentido conotado) e ficam sujeitos as
pressoes de mercado (vendagem) e a linha editorial do veiculo” (p.3). Relata que os dados
guantitativos estdo presentes em grande escala na midia e que a utilizacdo do discurso
matematico/estatistico leva a uma (aparente) neutralidade, transparéncia ou independéncia
do discurso jornalistico perante o publico — o que conclui ser um mito.

O exemplo que a autora apresenta trata da analise de uma noticia publicada no
jornal “O Estado de S. Paulo” de 11/04/2007 cuja manchete de capa diz “Cresce
aprovacgéo de Lula, apesar das crises”. A autora nos informa que nas paginas internas o

titulo da matéria é “Avaliacdo positiva do presidente vai a 63,7%” acompanhado do

subtitulo “Sensus mostra aprova¢do em alta, apesar do apagdo aéreo e violéncia”.
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Interpreta que o titulo acompanhado de tal subtitulo objetiva fazer com que o leitor acredite
que a pesquisa é contraditoria. Afinal, como a aprovacdo pode estar em alta diante de
problemas tdo graves?

Mas, qual a origem dessa contradicdo? Em certa medida, parece ter sido
forjada na mensagem jornalistica, assinala a autora, através da manipulacdo dos dados da
pesquisa realizada pelo Instituto Sensus. Ela nos explica por que. Antes, porém,
destaguemos que a pesquisa parece ter sido realizada dentro de um planejamento estatistico
adequado. Foram consultadas 2000 pessoas, nas cinco regides do Pais, em 24 Estados e
136 municipios; a margem de erro foi de 3% e o nivel de confiangca de 95%; foram
avaliados 37 itens e a amostra foi estratificada por regido, municipio, urbano e rural, sexo,
idade, escolaridade e renda.

Quais mecanismos, entdo, foram utilizados na reportagem a fim de “burlar” os
resultados ‘denotados’?

De modo geral “a manipula¢ao pode ser feita pela inducdo de conclusdes que
ndo estdo nos resultados da pesquisa, atraves de titulos, textos e tratamento grafico dos
dados estatisticos” (p. 8) e, também, por meio da parcializacdo dos resultados da pesquisa.

Em particular, no exemplo analisado a autora mostra que isso foi
operacionalizado:

1) Ao estabelecer um paradoxo entre o crescimento da avaliacdo positiva do Presidente
Lula e os outros resultados negativos da pesquisa, como a crise do setor aéreo e aumento
da violéncia, por exemplo;

2) Ao publicar os resultados de forma parcial ou incompleta apresentando apenas 12 dos
37 resultados;

3) Ao fazer no texto da reportagem um contraponto entre dados positivos e negativos, para
reforgar a “contradicao” entre os resultados.

Algumas das analises apresentadas mostram que, quanto a crise do setor aéreo,
pouco mais da metade dos entrevistados acompanham o problema e, destes, uma minoria
responsabiliza o governo federal. Ainda é ocultado que 34,5%, maior indice, considera as
trés esferas de governo responsaveis pela solucdo da violéncia urbana, ndo apenas o
governo federal.

E importante destacar que a autora torna explicito que a postura critica (usando
suas palavras) adotada no seu estudo ndo implica numa negacdo da necessidade e da

importancia da comunicacdo de resultados de pesquisa na midia. Entende que tanto os
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veiculos de comunicacdo como os produtores de pesquisa devem buscar formas de usar e

promover as analises estatisticas sem o comprometimento de seu significado.

Existe um percurso de geracdo da informacdo estatistica (CAZORLA,;

CASTRO, 2008) que envolve produtores da informagdo, “donos da informagdo”,

veiculador das informacdes e os consumidores da informacéo. Crossen (1996) afirma que

E raro que uma pesquisa sobre questdes de politica pablica contradiga as
opinides dos patrocinadores. Quando isto acontece, o pesquisador fica tentado a
dar um tiro no proprio pé, por estar desagradando a quem paga as contas. O
patrocinador geralmente da o troco, tentando neutralizar e desautorizar a
pesquisa (p. 168).

E coloca exemplos de estudos cujos resultados sofreram manipulacbes com o fim de

agradar seus patrocinadores.

Outro exemplo:

Améndoas podem ajudar os milhdes de norte-americanos que tém colesterol alto
ou que estdo, em dieta de muita fibra e baixa gordura, a combater doencas
cardiacas, de acordo com o estudo patrocinado pela Associagdo de Améndoas da
Califérnia, uma organizagdo industrial (p. 68).

Homens carecas sdo trés vezes mais propensos a ter ataques cardiacos do que 0s
com cabelo, informou um estudo patrocinado pela companhia Upjohn. A Upjohn
fabrica o minoxidil, um agente de crescimento de cabelo que vinha sendo objeto
de suspeitas de aumentar o risco de ataques cardiacos. Através da ideia de que a
calvicie est4 associada aos ataques do coragdo, o estudo absolveu o produto do
patrocinador (p. 183).

Quanto a veiculagdo dos resultados de uma pesquisa encomendada Crossen (1996) destaca

que:

T&o logo uma pesquisa encomendada é entregue pelos cientistas, ela pode ser
usada por quem pagou por ela, seja ele quem for, e seja qual for o modo em que
ele queira fazé-lo. Existem basicamente duas maneiras de mentir (...): ocultar, ou
falsificar. Se o resultado da pesquisa ndo der apoio a intengdo do patrocinador,
este pode simplesmente encobri-lo criando um “arquivo de gaveta” tendencial
que torce os resultados divulgados para o positivo. Se o resultado é bom, o
patrocinador pode liberd-lo para a midia, mandando-o em pacotes vistosos, as
vezes incluindo fatos comentarios dos cientistas. Patrocinadores de pesquisas
escrevem relatorios de divulgagdo que distorcem ou magnificam as descobertas
do estudo (p. 28).

Crossen (1996) defende que no processo de produgdo de uma pesquisa

escolhas sdo feitas e através delas é possivel manipular. Assim, segundo a autora, é
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possivel produzir pesquisas torcidas sem ferir os limites profissionais ou éticos. Por

exemplo:

Em pesquisas de opinido, o efeito de questdes mal elaboradas pode ser debatido,
mas poucos a chamardo de corrupta por isso. Se a amostragem de uma pesquisa é
imprdpria ou muito pequena, ela pode ser considerada falha, mas provavelmente
ndo fraudulenta. Se um pesquisador biomédico escolhe ndo usar um placebo
porque o medicamento testado se mostra melhor sem ele, este pode ser um
julgamento questionavel, mas ndo provavelmente uma fraude (CROSSEN, 1996,
p. 27).

A autora assevera que a cada passo, da hipoOtese até a conclusdo, existem escolhas

intelectuais:

Quem é o objeto da pesquisa — homem ou mulher, velho ou jovem, doente ou
sadio? Serdo escolhidos ao acaso ou porque compartilham uma determinada
caracteristica? Em qual periodo de tempo a pesquisa vai se realizar — alguns dias,
meses, um ano, uma década? Os individuos serdo abordados por telefone ou
pessoalmente? Quem vai monitorar o comportamento ou a linguagem dos
entrevistados, e quais suposi¢des serdo feitas na hora de analisar os dados? De
gue modo os resultados serdo difundidos? (p. 27).

Conforme a autora cada escolha tem consequéncias, umas conhecidas, outras
no. E aqui que, segundo defende, os pesquisadores podem empurrar ou puxar um estudo
para alguma direcdo que ira agradar o patrocinador, sem pbr em risco sua integridade
cientifica.

Quanto aos consumidores dessas informacdes Junior (2007, p. 37) afirma que
“diante desse ambiente saturado de informagdes, poucas pessoas questionam a forma como
esses dados foram coletados, tratados e trabalhados até chegarem ao formato “acabado” em
que sdo apresentados”. Por conseguinte, “o publico tem sido consumidor de resultados de
pesquisas da forma como se apresentam, sem a devida interpretacdo critica e um
entendimento do que se estd ‘consumindo’” (JUNIOR, 2007, p. 37).

Costa (2007) coloca o desafio de habilitar os cidaddos a lidar criticamente com

as informagdes.

Os “consumidores” sdo aqueles que consomem as informacdes veiculadas pela
midia, em que as informac@es estatisticas se fazem mais presentes ainda do que
as informagBes matematicas. O desafio que se coloca é como preparar esse grupo
de pessoas para se tornarem cidadéos criticos diante dessas informagdes (p. 61).

Na secdo seguinte discorreremos sobre 0 modelo de letramento estatistico de
Gal (2002), que apropriaremos em nosso trabalho. Tal concepcdo aborda capacidades

necessarias a um adulto para que possa posicionar-se de maneira mais conscienciosa face a
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esse alude de informagfes sendo consumidores criticos e utilizadores da informacao
estatistica. Apresentaremos, em seguida, uma estratégia, visando a sala de aula —
letramento escolar —, com o fim de promover caracteristicas do modelo de letramento

estatistico em estudantes de Ensino Médio.

2.2 O Letramento Estatistico

Shamos (1995, apud GAL, 2002) alega que seria uma simplificacdo supor que
alguém seja conhecedor ou ignorante em ciéncia. Prop0e, entdo, um continuo ao longo do
qual a alfabetizacdo cientifica (ou letramento) pode ser descrita composto por trés niveis
imbricados com complexidade crescente. O nivel mais basico se refere a compreensdo de
termos bésicos comumente usados na midia para comunicar sobre questfes da ciéncia. O
nivel seguinte agrega ao anterior a capacidade para conversar, ler e escrever de forma
coerente, usando termos cientificos em um contexto que talvez ndo seja técnico, mas
significativo. Finalmente, o letramento cientifico, nivel mais alto, requer alguma
compreensdo cientifica em geral (por exemplo, conhecimento bésico de esquemas
conceituais fundamentais ou teorias que formam a base da ciéncia e como eles foram
obtidos), associada a compreensao de processos de investigacao cientifica.

Tendo em vista toda essa abrangéncia Gal (2002) prop8e uma concepcdo e
descreve o0s principais componentes para um letramento estatistico que diz respeito ao que
é esperado dos adultos, os consumidores (ndo produtores) das informagdes estatisticas na
sociedade. Entende que o letramento estatistico refere-se a dois componentes inter-
relacionados. O primeiro relativo a capacidade das pessoas para interpretar e avaliar
criticamente a informacdo estatistica, os argumentos relacionados aos dados ou a
fendmenos estocésticos, encontrados em diversos contextos. O outro, diz respeito a
capacidade de discutir ou comunicar, quando pertinente, reacdes as informacoes
estatisticas, tais como sua compreensdo do significado da informacéo, suas opinifes sobre
as repercussdes desta informacdo ou suas consideracbes com relagdo a aceitacdo das
conclusdes fornecidas.

O modelo proposto por Gal (2002), apresentado no Quadro 3 a seguir,
pressupde que o letramento estatistico das pessoas requer a ativacdo conjunta de cinco
bases de conhecimentos inter-relacionadas, quais sejam: habilidades gerais de letramento,
conhecimento estatistico, conhecimento matemético, conhecimento do contexto e

questionamentos criticos. Além disso, se baseia na presenca de uma postura critica apoiada
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em crencas e atitudes. Estes altimos elementos formam parte do componente de

disposicdes no modelo.

Elementos de conhecimento Elementos de disposi¢ao

Crencas e Atitudes
Postura critica

Conhecimento estatistico
Conhecimento matematico
Conhecimento do contexto
Questionamentos criticos

Habilidades de Letramento {

Letramento Estatistico

Quadro 3: Modelo de letramento estatistico de Gal (2002, p.4).

Segundo o autor, o letramento estatistico € constituido por um campo que
inclui os conhecimentos matematicos; estatisticos; do contexto, conhecimento de mundo;
habilidades do individuo em situacdes de leitura, interpretacdo e andlise de dados;
habilidades relacionadas a capacidade critica do sujeito que age com base nos dados, a
partir e para além deles. O outro campo diz respeito as disposi¢fes responsaveis por uma
postura ativa diante da informacao estatistica.

E importante destacar que esses conhecimentos se sobrepdem uns sobre 0s
outros e nao funcionam de forma independente. Por exemplo, a linguagem divulgada nos
meios de comunicagdo pode estar impregnada de ambiguidades e relatos convencionais
(como “margem de erro”) que requerem habilidades criticas para leitura, interpretagéo,
procedimentais e do contexto.

Também o autor assinala que embora proposta de maneira conjunta, essas
cinco bases de conhecimento mais as crencas, atitudes e postura critica essenciais ao
letramento estatistico, ndo implica necessariamente que uma pessoa deva possuir todas
plenamente para ser capaz de lidar eficazmente com as tarefas de interpretacdo em todos 0s
contextos.

Nesse modelo de letramento (estatistico) o conhecimento estatistico

considerado necessario esta fundamentado em cinco partes:
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1. Saber por que os dados sdo necessarios e como podem ser produzidos;

2. Familiaridade com conceitos e ideias béasicas relacionadas a estatistica descritiva;

3. Familiaridade com conceitos basicos e ideias relacionadas a representacdes graficas
e tabulares;

4. Compreensao de nocdes bésicas de probabilidade;

5. Saber como conclusdes ou inferéncias estatisticas sao obtidas.

Dessa forma, vai abarcar a compreensdo da logica que move o design de uma
investigacdo, do processo de amostragem, da inferéncia das amostras as populacdes, da
representatividade desta, seu tamanho, representacdes graficas e tabulares etc.

O autor salienta que na qualidade de receptores passivos das mensagens oS
cidad&os acabam ficando a mercé dos criadores destas. Assim, o conhecimento do contexto
torna-se o principal determinante da familiaridade do leitor com as fontes de variagéo e
erros. Um cidaddo, leitor, ou ouvinte, ndo familiarizado ao contexto no qual os dados
foram coletados, terd& mais dificuldades em fazer inferéncias, bem como propor
interpretacdes alternativas ou detectar possiveis erros no estudo.

Dessa forma, o conhecimento do contexto, juntamente com as habilidades do
individuo letrado estatisticamente, sdo pré-requisitos para uma reflexdo critica sobre as
informac0es estatisticas, assim como para compreensao e possiveis implicacdes decorrente
delas.

Passaremos a tratar mais detalhadamente das componentes do modelo em
questdo. Discorreremos sobre elas abordando as consideracGes que Gal (2002) traz a

respeito de cada uma.

2.2.1 Elementos de conhecimento

e Habilidades de letramento

Gal (2002) salienta que as mensagens podem ser criadas por jornalistas,
funcionarios, politicos, anunciantes ou outras pessoas. Podem ter diversas finalidades, em
termos de presuncdes, imagens ou conclusdes que pretendem criar ou incutir na mente do
leitor. Algumas mensagens podem ser criadas para convencer o leitor ou ouvinte para

adotar um ponto de vista especifico ou rejeitar o outro, e, portanto, pode usar argumentos
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de um lado ou selecionar informacdo presente, ou podem utilizar modificadores (por
exemplo, "um surpreendente ganho de 5%...") para formar uma impressdo desejada.

A parte escrita de uma mensagem pode ser bastante longa e demandar
habilidades de compreensdo de textos complexos, ou as vezes pode envolver um gréfico
com apenas algumas palavras, como salienta o autor. Os leitores tém que compreender o
texto dentro do qual a parte estatistica é incorporada, que explica um grafico ou uma tabela
apresentada, para colocar a parte estatistica no contexto apropriado. Os leitores tém de ser
capazes de dar sentido a uma ampla gama de mensagens, formuladas em diferentes niveis
de complexidade, por escrito ou em estilos diferentes de falar.

Destarte, letramento e letramento estatistico apresentam-se inter-relacionados,
como observa Gal (2002), ja que praticamente todas as mensagens estatisticas sao
transmitidas através de texto escrito ou oral ou exigindo que os leitores naveguem atraves
de informacdo fornecida em tabelas e graficos. Desse modo, sua compreensdo requer a
ativacdo de varias habilidades de processamento de texto a fim de analisar o significado do
estimulo apresentado ao leitor.

O autor destaca, ainda, que os leitores tém de estar ciente de que o significado
de certos termos estatisticos utilizados nos meios de comunicagdo (por exemplo,
representatividade, acaso, confianca) pode ser diferente do seu significado usual.
Mensagens podem usar termos técnicos de uma forma profissionalmente adequada, mas
também pode conter jargdo estatistico de modo ambiguo ou erréneo. Alguns jornais e
outros canais de midia tendem a empregar as convengdes ao apresentar os resultados
estatisticos, tal como se referindo ao "erro de amostragem"” como "margem de erro”
quando discutem os resultados de pesquisas, mas sem explicar o significado dos termos
usados. Assim, Gal (2002) afirma que as habilidades de letramento das pessoas podem ser
um “gargalo” que afeta as suas habilidades de letramento estatistico.

As competéncias de letramento necessarias ao letramento estatistico ndo estao,
todavia, limitadas aquelas envolvendo processamento de texto em prosa. Além dessa
componente, o autor admite outras duas. Uma que se refere ao letramento quantitativo e
outra a leitura de varias representacdes que ndo sdo texto em prosa, isto €, em formas nao
discursivas de apresentar informagdes, como gréaficos, diagramas e tabelas — Document
Literacy.

Com base no trabalho de Mosenthal e Kirsch (1998), Gal (2002) explica que as
tarefas necessarias a Document Literacy requerem que as pessoas identifiquem,

interpretem e utilizem informagdes dadas em listas, tabelas, indices, quadros e graficos. Ha
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muitos tipos de informacdo estatistica comum que podem ser exibidas tanto em gréaficos
como em tabelas, e muitas vezes trata-se de uma mera transformacédo de uma em outra (por
exemplo quando uma tabela com uma lista simples é transformada em um gréafico de barras

simples).

e Conhecimento Estatistico

Um pressuposto fundamental para a compreensdo e interpretacdo de
mensagens estatisticas € o conhecimento de conceitos e procedimentos estatisticos
“basicos”, e conceitos e temas matematicos relacionados.

Gal (2002) coloca que o conhecimento basico ndo pode ser discutido em
termos absolutos, pois depende do nivel desejado de letramento estatistico esperado dos
cidadaos, das exigéncias funcionais dos contextos de acdo (por exemplo, trabalho, leitura
de um jornal), e das caracteristicas mais amplas dos contextos sociais de vida. Assim, uma
lista pode néo ser apropriada para todos os contextos culturais, pode ser uma especificacdo
excessiva em alguns casos, e em outros, elementos poderiam ser adicionados a ela.

Portanto, ndo existe um consenso sobre uma base para determinar as exigéncias

estatisticas das mensagens comuns baseadas na midia. Gal (2002) prop8e cinco partes
fundamentais da base de conhecimentos estatisticos necessarios para o letramento
estatistico, mostrados anteriormente. Seguem alguns comentarios a respeito de cada um.
A) Saber por que os dados sdo necessarios e como 0s dados podem ser produzidos: 0s
cidaddos deveriam possuir alguma compreensdo acerca das origens dos dados sobre os
quais se baseiam os resultados ou representacGes gréficas relatadas, entender que €
necessario saber como os dados foram produzidos e estar ciente de que um bom projeto
para producao de dados contribui para a possibilidade de responder a questdes especificas.
Deveriam ter ciéncia de que os funcionarios publicos, organizacdes, empregadores,
anunciantes e outros atores no cenario publico precisam basear suas alegacdes ou
conclusbes em evidéncias empiricas crediveis e que os dados produzidos de forma
adequada podem prover informaces para o debate publico e servir de base para as
decisoes e alocacgéo de recursos de modo mais adequado do que a evidéncia anedotica.

De acordo com Gal (2002) para permitir a compreenséo critica dos resultados
relatados ou alegacOes baseadas em dados, as pessoas precisam possuir algum
conhecimento, pelo menos informal, das principais “grandes ideias” fundamentais que

servem de base as investigacOes estatisticas.
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O primeiro na lista da maioria dos estatisticos é a existéncia da variagdo. A
necessidade de reduzir os dados a fim de identificar caracteristicas e tendéncias, apesar do
ruido e variacao deveria ser entendida pelas pessoas, pois proporciona a base para aceitar o
uso de resumos estatisticos (por exemplo, média, graficos) como ferramentas para a
transmissdo de informacdes dos produtores para os consumidores de dados de dados.

Dado a prevaléncia de sondagens e inquéritos, os adultos também devem
compreender, pelo menos intuitivamente, a l6gica de amostragem, a necessidade de inferir
a partir de amostras de populacdes, e as nogdes de representatividade e especialmente o
viés, a este respeito.

Algumas ideias especificas a serem conhecidas sdo as vantagens da
amostragem probabilistica, os perigos da amostragem por conveniéncia, ou a influéncia do
processo de amostragem, do tamanho da amostra e composicdo da amostra na habilidade
que tem os pesquisadores em generalizar com seguranga e inferir sobre uma populacéo a
partir dos dados da amostra.

B) Familiaridade com conceitos basicos e ideias relacionadas com a estatistica
descritiva: assumindo que as pessoas entendem por que e como 0s dados séo produzidos,
eles precisam estar familiarizados com o0s conceitos basicos de representacdes dos dados
que sdo comumente usados para transmitir resultados. Dois tipos principais de conceitos
cuja centralidade é notada em muitas fontes sdo porcentagens e medidas de tendéncia
central, principalmente a média aritmética (muitas vezes chamada de “média” nos jornais),
e também se deve mencionar a mediana.

C) Familiaridade com exibicGes graficas e tabulares e sua interpretacdo: As pessoas
deveriam saber que os dados podem ser apresentados ou relatados tanto em graficos como
em tabelas, que servem para organizar varias pecas de informacdo e permitem a deteccao
ou a comparacao de tendéncias nos dados.

Neste sentido, espera-se que os cidaddos possam, antes de tudo, realizar a
leitura literal de dados em tabelas ou graficos, estar familiarizado com as convencdes
padrdo na criacdo de graficos e tabelas, e estar atento para violagdes simples de tais
convencdes, tais como aquelas que podem ser feitas em graficos tornando enganosa sua
aparéncia. Se, por exemplo, o comprimento relativo das barras ndo é proporcional as
percentagens reais, espera-se que os leitores percebam a necessidade de analisar as

porcentagens reais.
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Finalmente, as pessoas deveriam estar cientes de que os graficos podem ser

criados intencionalmente para enganar ou ressaltar/ocultar uma tendéncia ou diferenca
especifica.
D) Compreender nocgdes béasicas de probabilidade: O feito de se ter alguma
compreensdo da probabilidade é que ela constitui-se uma via de entrada que permite dar
sentido as afirmacdes sobre o significado que tem as diferencas entre grupos experimentais
ou a probabilidade de obter certos resultados, uma vez que a inferéncia estatistica
convencional se baseia na probabilidade.

Desse modo, a expectativa final e mais avancada é que as cidadaos entendam,
ao menos intuitivamente, a ideia da variabilidade na chance nos fendmenos (o azar).
Quando um mecanismo de chance € usado explicitamente para produzir dados, a
probabilidade descreve a variacdo que esperamos ver em amostras repetidas de uma
mesma populacéo.

E) Saber como conclusdes ou inferéncias estatisticas sdo obtidas: Primeiro, as pessoas
precisam ser sensiveis a possibilidade de diferentes erros ou vieses (na amostragem, na
medicdo, em inferéncia) e possuem uma preocupacdo saudavel em relacéo a estabilidade e
generalidade dos resultados. Em segundo lugar, é Gtil perceber que os erros podem ser
controlados através de delineamento adequado de estudos e podem ser estimados e
descritos, por exemplo, por meio de afirmacGes probabilisticas. Um conceito mencionado

na midia a esse respeito ¢ “margem de erro”.

e Conhecimento Matematico

Por um lado, as pessoas precisam estar cientes de alguns dos procedimentos
matematicos subjacentes a producdo de indicadores estatisticos comuns, como
porcentagem ou média. Entretanto, embora a Estatistica faca uso pesado de Matematica, a
instrucdo estatistica em nivel introdutorio deve centrar-se nas ideias — necessidade e
importancia da producdo dos dados, a onipresenca da variabilidade, a necessidade de
explicar e descrever a variabilidade — sem demasiada énfase na teoria matematica.
Inclusive para a compreensdo dos aspectos formais da inferéncia estatistica ou de
probabilidade apenas se esperam limitados conhecimentos de matematica.

Talvez o conhecimento mais basico que se espera de um adulto é perceber que
qualquer tentativa de resumir um grande nimero de observagdes mediante uma concisa

declaracdo quantitativa (porcentagem, média, probabilidade, etc.) requer aplicacdo de
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ferramentas e procedimentos matematicos. Os adultos precisam ter habilidades
matematicas a um nivel suficiente que lhes permita a interpretacdo dos numeros utilizados
em relatorios estatisticos.

Assim, os cidaddos deveriam saber como uma média aritmética é calculada a
fim de apreciar plenamente o significado da afirmagdo de que uma média aritmética pode
ser influenciada por valores extremos em um conjunto de dados e, portanto, pode néo
representar o “centro” de um conjunto de valores se os dados sdo tendenciosos.

Muitos tipos de dados estatisticos nos meios de comunicacdo sdo descritos em
termos de percentuais e que as vezes sdo incluidos nos gréficos. Porcentagem é um
conceito matematico aparentemente simples, normalmente considerado expressar uma
proporcéo ou razdo. No entanto, sua compreensdo esta longe de ser simples. E um conceito
multifacetado que tem varios significados matematicos e também Vvarios usos em
estatistica. Pode estar ligado a conceitos que se tém varios significados (como 15% abaixo
da média, margem de erro de 2 %).

Termos ou frases que aparecem na midia, como “margem de erro” ou
“diferenga estatisticamente significativa”, podem ser entendidos intuitivamente de uma
forma que pode ajudar adultos sem formagdo estatistica formal a encontrarem certo
sentido, embora superficial.

Entendemos desse modo, que o conhecimento matematico procedimental,
relativo apenas a nocOes elementares, embora necessario, ndo deve ser privilegiado em

relacdo a interpretacdo desses conceitos situada no contexto.

e Conhecimento do Contexto / Conhecimento de Mundo

O conhecimento do mundo conjuntamente com certas habilidades de
letramento séo pré-requisitos para permitir a reflexdo critica das informagdes estatisticas e
para entender as implica¢des dos resultados ou os numeros divulgados.

A capacidade dos adultos para dar sentido as informagdes ou representacoes
estatisticas dependera da informacao que pude extrair da mensagem sobre os antecedentes
do estudo ou dos dados que estdo sendo analisados. O conhecimento do contexto € a
principal determinante da familiaridade do leitor com as fontes para a variagdo e erro. Se
um ouvinte ou leitor ndo estd familiarizado com o contexto no qual os dados foram
recolhidos, se torna mais dificil imaginar por que pode ocorrer uma diferenca entre 0s

grupos, que interpretacdes alternativas podem existir para conclusdes apresentadas sobre a
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associacdo detectada entre determinadas varidveis ou como um estudo poderia dar

resultados equivocados.

e Questionamentos Criticos

As mensagens dirigidas aos cidaddos em geral podem estar modeladas por
agendas politicas, comerciais, ou em outras areas que podem estar ausentes nas salas de
aula de estatistica ou em contextos de investigacdo empirica. Como observado na
discussdo de competéncias de letramento, as mensagens na midia em geral sdo produzidas
por fontes muito diversificadas, tais como jornalistas, politicos, fabricantes ou anunciantes.
Dependendo de suas necessidades e objetivos, tais fontes podem ndo necessariamente estar
interessadas em apresentar um relatorio equilibrado e objetivo dos resultados ou
consequéncias, como apontado, por exemplo, por Crossen (1996).

A luz de tais exemplos, e da possibilidade de comunicacdo tendenciosa, 0s
adultos tém que se preocupar em analisar a razoabilidade das reivindicacfes apresentadas
na midia. Eles tém que estar preocupado com a validade das mensagens, a natureza e
credibilidade das evidéncias subjacentes as informacdes ou conclusdes apresentadas, e
refletir sobre possiveis alternativas de interpretacbes para as conclusdes que lhes sdo
comunicadas.

Resulta, para o autor, que os adultos devem manter em suas mentes uma lista
de questionamentos relativos a informacéo estatistica veiculada. Por exemplo:

v' Foi utilizada uma amostra? Como foi a amostragem?  Quantas pessoas
participaram? A amostra é grande o suficiente? Serd que a amostra incluiu
pessoas/unidades que sdo representativas da populacio? E de alguma forma a
amostra enviesada? Em geral, esta amostra pode razoavelmente levar a inferéncias
validas sobre a populacéo alvo?

v' Qudo confiaveis ou precisos foram o0s instrumentos ou medidas (testes,
questionarios, entrevistas) utilizados para gerar os dados divulgados?

v As estatisticas relatadas sdo adequadas para este tipo de dados? (por exemplo, foi
uma media utilizada para resumir dados ordinais? Valores discrepantes poderiam
fazer com que uma estatistica descritiva representasse erroneamente a situacao

real?).

e Interacgédo das Bases de Conhecimento
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Cinco bases de conhecimento foram descritas separadamente para facilitar a
apresentacdo, mas elas se sobrepdem e ndo agem independentemente umas das outras.

Por exemplo, a familiaridade com possiveis ambiguidades da linguagem e
convengdes nos relatorios compdem parte das habilidades de letramento necessérias; séo,
também, parte do conhecimento do mundo, e esta relacionada, ainda, com a necessidade de
ter um conhecimento sobre praticas de comunicacdo intencional (e possivelmente

tendenciosa) listadas como parte das questdes criticas.

2.2.2 Elementos de disposicdo

e Postura critica

E dificil descrever uma pessoa como plenamente letrada estatisticamente se ela
ndo demonstra inclinagdo para ativar as cinco bases de conhecimento descrito
anteriormente ou compartilhar com outros suas opinides, julgamentos ou interpretacdes
alternativas.

A primeira expectativa é que os adultos mantenham uma propensao a adotar,
sem estimulos externos, uma atitude de questionamento para as mensagens quantitativas
que podem ser enganosas, unilateral, tendenciosa, ou incompleta de alguma forma,
intencionalmente ou ndo. Eles deveriam ser capazes de recorrer espontaneamente a
questionamentos criticos pertinentes quando confrontados com argumentos que aparentem
estar baseados em dados ou quando se deparem com relatorios de resultados ou conclusdes

provenientes de estudos, inquéritos ou outras investigacdes empiricas.

e Crencas e atitudes

Certas crencas e atitudes destacam a postura critica das pessoas e sua vontade
de investir esforco mental ou, ocasionalmente, assumir riscos, como parte dos atos de
letramento estatistico. Uma distingdo deve ser feita entre as emocdes, atitudes e crencas.

De acordo com Gal (2002) as emocgOes sdo respostas positivas ou negativas
passageiras, desencadeadas pela experiéncia imediata que se vive (por exemplo, ao estudar

matematica ou estatistica, ou quando se enfrenta uma determinada situagdo probabilistica,
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como receber a informacdo médica sobre as chances de efeitos colaterais do tratamento
proposto).

As atitudes sdo relativamente estaveis e intensos sentimentos que se
desenvolvem através da internalizacdo gradual de respostas emocionais repetidas, positivas
ou negativas, ao longo do tempo. Atitudes sdo expressas ao longo de um continuo
positivo—negativo (como gosto/ndo gosto, agradavel/desagradavel) e podem representar,
por exemplo, sentimentos em relacéo a objetos, acbes ou temas.

Crengas séo ideias ou opinides individuais, tais como sobre um dominio (“as
estatisticas governamentais sempre sao exatas”), sobre si mesmo (“Nao sei muito sobre
informacao estatistica”, “Eu ndo sou uma pessoa que gosta muito de nimeros”), ou acerca
de um contexto social (“O governo ndo deveria gastar dinheiro em grandes pesquisas”). O
desenvolvimento das crengas leva tempo e os fatores culturais desempenham um papel
importante em seu desenvolvimento. Elas tém um grande componente cognitivo e menor
intensidade emocional do que atitudes, e sdo bastante estaveis e resistentes a mudanca em
relacdo as atitudes, de acordo com Gal (2002).

Os adultos devem desenvolver uma visao positiva de si mesmos como pessoas
capazes de ter raciocinios estatistico e probabilistico, bem como vontade e interesse em
“pensar estatisticamente” em situagdes relevantes. Isso pressupde que as pessoas
mantenham alguma apreciacdo do poder dos processos estatisticos, e aceitam que 0s
estudos devidamente planejados tém o potencial de levar a conclusdes melhores ou mais
validas que as obtidas com base em evidéncias anedoticas ou experiéncias pessoais.

Finalmente, para que se mantenha uma postura critica, os cidaddos devem
desenvolver uma crenca na legitimidade da acdo critica. Os leitores devem ter em mente a
ideia de que é legitima a critica sobre as mensagens ou argumentos estatisticos, sejam eles
provenientes de fontes oficiais ou outras, por mais respeitaveis que sejam. Os adultos
devem concordar que é legitima a preocupacdo sobre qualquer aspecto de um estudo
publicado ou uma interpretagcdo proposta de seus resultados, e levantar questionamentos
criticos, mesmo que ndo tenham aprendido tdo formalmente Estatistica ou Matematica, ou

nao tenham acesso a todos os detalhes.

2.3 O Ciclo Investigativo

A nocdo de ciclo investigativo emerge de uma estrutura para 0 pensamento

estatistico proposta por Wild e Pfannkuch (1999). De acordo com os autores, eles
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construiram, com base na literatura, na experiéncia prépria e em entrevistas realizadas
com estudantes de estatistica envolvidos em projetos de pesquisa e com estatisticos
profissionais em exercicio uma estrutura para o pensamento estatistico envolvido nas
investigacBes empiricas composta por quatro dimensdes, a saber: o ciclo investigativo,
tipos de pensamento, o ciclo interrogativo e as disposicoes.

Além do ciclo investigativo trataremos das outras trés dimensdes dessa estrutura uma
vez que nao sdo independentes uma das outras e sdo relevantes tendo em vista o

desenvolvimento de conhecimentos necessarios ao letramento estatistico.

e l12dimensdo: Ciclo investigativo

De acordo com Wild e Pfannkuch (1999) a primeira dimensao da estrutura
proposta € uma adaptacdo do modelo PPDAC (Problem, Plan, Data, Analysis,
Conclusions) de Mackay e Oldford (1994) e se relaciona com a forma como uma
pessoa atua e 0 que pensa durante o curso de uma investigacdo estatistica. Essa
dimensdo evidencia a importancia da formulacdo do problema, inserido em um dado
contexto, e do planejamento do sistema de medicdo, plano amostral etc., etapas
iniciais do modelo. Além disso, o conhecimento obtido e as necessidades identificadas
dentro do ciclo podem originar novos ciclos investigativos.

Para Silva (2007), este modelo objetiva que o estudante sinta necessidade
de resolver um problema, o que podera garantir seu envolvimento. Dessa forma, o
problema deixaria de ser resolvido apenas porque o professor o pede, pois 0 estudante
estando envolvido passaria a desejar a solucdo e buscaria ferramentas necessarias para
isso. Concordamos em grande medida com essa afirmacdo ja que, como veremos mais
adiante, o compromisso e o envolvimento com o problema sdo condi¢@es importantes

para que 0 pensamento estatistico se desenvolva.
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Problema
- Completa compreensdo
da dinamica do sistema

/ - definigdo do problema \

Concluséo .
- Interpretacéo- Planejamento
Concluséo - Sistema de medigéo
- Novas ideias - Desenho amostral
- Comunicacéo - Gerenciamento dos
dados
Analise

- Anélise exploratéria Dados

- Andlises planejadas - Coleta de dados

- Anélises emergentes - Gerenciamento dos

- Hipoteses dados

Figura 1 — Esquema do ciclo investigativo
Fonte: WILD; PFANNKUCH, 1999.

A experiéncia relatada por Souza (2002), “Investigagdes estatisticas no 6° ano”, pode
exemplificar uma atividade pautada neste ciclo. Descreve a autora que os estudantes
foram conduzidos a formulem questdes (‘Problema’) e planejarem estudos que lhes
permitissem responder a essas mesmas questdes (‘Planejamento). Segundo ela, tais
estudos englobaram a tomada de decisdes quanto ao tipo de dados que necessitam e ao
modo de recolhé-los (coleta de ‘Dados’) e a interpretagdo dos dados recolhidos
(‘Analises’); uma vez terminado o estudo, os alunos comunicaram os resultados da sua
investigacao tendo o cuidado de preparar argumentos para defenderem as opgdes que
tomaram e as interpretacdes que fizeram ao longo do processo de investigacdo
(‘Conclusdes’). Para alcancar esses objetivos a autora dividiu a atividade em sessdes,
cada uma com questionamentos para auxiliar e motivar os estudantes: 1%) Preparacao
das questdes de investigacdo; 2%) A coleta dos dados; 3%) Analise Exploratoria dos
dados; 4% Balanco do trabalho desenvolvido; 5%) Preparacdo dos relatdrios; 62)
Apresentacédo dos trabalhos.

Um importante estudo que julgamos convergente com essas ideias é o
trabalho desenvolvido por Mendonca (2008) em sua dissertacdo de mestrado. Citamos,
ainda, as sequéncias didaticas propostas por Kataoka e Hernandez (2010), Nagamine;
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Silva; Santana (2010), entre outras relatadas em Cazorla e Santana (2010). Biajone
(2010) apresenta em detalhes as fases de um Projeto Estatistico em um curso de
Pedagogia cujas fases abarcam todas as etapas do ciclo investigativo e vice-versa. Seu
trabalho, conforme o autor, guiou-se pelas seguintes fases de um projeto estatistico:
Definicdo do tema; Planejamento das agOes; Realizacdo das acdes ; Elaboragdo das

analises e conclusdes; Divulgacédo e comunicacdo dos resultados.

e 223 dimensdo: Tipos de pensamento

Wild e Pfannkuch (1999) afirmam que certo numero de tipos de
pensamento surgiu a partir das entrevistas com os estatisticos e foram posteriormente
refinados e modificados ao serem aplicados as entrevistas com o0s estudantes. As
categorias resultantes estdo agrupadas em tipos fundamentais de pensamento e tipos

mais gerais aplicados a um contexto estatistico.

I-Tipos fundamentais de pensamento estatistico.

a) Reconhecimento da necessidade dos dados: estd relacionado com o
reconhecimento de que nossas experiéncias pessoais sdo insuficientes para
fundamentar tomadas de decisdo. Fazer isso com base em dados deliberadamente
coletados sdo um impulso estatistico.

b) Transnumeracdo: perpassa todas as analises de dados estatisticos ocorrendo cada
vez que mudamos nossa maneira de observar os dados para que isso nos conduza a
novos significados. A transnumeracdo €, portanto, um processo dinamico de mudanca
de representacOes para engendrar compreenséo.

c) Variagdo: é de grande importancia para a definicdo do pensamento estatistico.
Segundo Wild e Pfannkuch (1999) a variacdo € onipresente e pode ter sérias
consequéncias praticas e a Estatistica nos da um meio de entender um mundo
caracterizado pela variacdo. Afirmam que a variacdo é que faz imprevisiveis 0s
resultados das acgdes, tornam dificeis de resolver questdes de causa e efeito, fazendo-se
dificil descobrir os mecanismos. Assim, a variacdo € a razdo pela qual as pessoas
tiveram que desenvolver métodos estatisticos sofisticados para filtrar mensagens de
dados do ruido externo. Os estatisticos modelam a variagdo com o0s propositos de

predicéo, explicacdo ou controle.
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d) Um conjunto distinto de modelos (estatisticos): de acordo com os autores todos 0s
pensamentos usam modelos e a principal contribuicdo da Estatistica para o
pensamento tem sido o0 seu proprio conjunto caracteristico de modelos, de estruturas,
para reflexdo sobre certos aspectos da investigacdo de uma forma genérica. Em
particular, os métodos para design e andlise do estudo tém sido desenvolvidos a partir
de modelos matematicos que incluem componentes aleatorios.

e) Conhecimento do contexto, conhecimento estatistico e sinteses: a matéria-prima
com que trabalha o pensamento estatistico sdo o conhecimento estatistico, do contexto
e a informagdo oriunda dos dados. O pensamento em si é a sintese destes elementos
para produzir implicacdes, ideias e conjecturas. Desse modo, os tantos exemplos
utilizados no ensino da Estatistica construidos em um panorama arido, livre de
contexto, garante que um grande nimero de estudantes nunca engaje no pensamento
estatistico. Os autores estudados trazem essa reflexdo e explicam que as etapas iniciais
sdo conduzidas quase completamente pelo conhecimento do contexto, que o
conhecimento estatistico contribui mais a medida que o pensamento se materializa e
que se estabelece um didlogo constante nas esferas do contexto e da Estatistica por
meio do processo PPDAC.

I1-Tipos gerais de pensamento.

a) Estratégico: esta relacionado com o planejamento: o que fazer? Como fazer?; Tem
a ver com antecipacdo de problemas a fim de evita-los; leva em conta as limitacfes
sob as quais se esta trabalhando. Discutiremos mais adiante sobre essas limitacdes
uma vez que podem configurar-se como restricbes a profundidade e qualidade do
pensamento estatistico.

b) Modelagem: construir modelos e usa-los para compreender e prever o
comportamento de aspectos do mundo gque nos preocupam parece ser uma maneira
geral do pensamento. Informagdes buscadas e obtidas da realidade do contexto as
vezes estdo nos dados estatisticos. Constroem-se, entdo, modelos estatisticos para ter
uma visao desta informacao, que retroalimenta o modelo mental.

c) Aplicagdo de técnicas: a estratégia de se abordar um problema com base em
problemas arquétipos aplicando ou adaptando sua solucdo é comumente utilizada em
estatistica. A implementacdo dessa estratégia ou a aplicacdo pratica de qualquer
técnica envolve reconhecimento, aplicacdo do método e interpretagdo no contexto, de

maneira ciclica.



74

e 3%dimensao: Ciclo interrogativo

Diz respeito aos questionamentos e as criticas a ideias e informacdes
enquanto se resolve problemas. O pensador deve imaginar e ter ideais para gerar
possibilidades, que pode ser a partir do contexto, dos dados ou do conhecimento
estatistico; buscar internamente (conhecimento proprio) ou externamente (na
literatura, consultando outras pessoas etc.) essas ideias e informacdes; extrair e
processar os resultados da busca visando a encontrar relagcdes entre as ideias e a
ampliacdo dos modelos mentais para compreender estas inter-relacdes; julgar a
confiabilidade das informacdes, a utilidade das ideias, a necessidade de mais
investigacOes etc. para tomar decisdo sobre o que deve ser mantido e 0 que deve ser
descartado. E, portanto, um processo genérico de pensamento de uso constante na

resolucdo de problemas estatisticos.

e 42dimensdo: As Disposicdes

Essa dimensdo esta relacionada a qualidades pessoais que afetam a entrada
nos modos de pensamento. As disposi¢des aqui, portanto, dizem respeito ao individuo
enquanto produtor de estatisticas, mas que poderdo também colaborar no
desenvolvimento das disposi¢fes necessarias ao letramento estatistico uma vez que
envolve analises criticas e reflexivas do que se esta produzindo.

a) Curiosidade e consciéncia: Perceber e questionar: por qué? Como isso aconteceu?
Isto é algo que acontece em geral? Como posso aproveitar isso?

b) Compromisso: o compromisso intensifica os outros elementos de disposicao.
Refere-se a alguma conexdo pessoal com o problema. Se o problema é interessante ou
importante a curiosidade, a consciéncia, a imaginacdo ou a perseveranca ficam mais
agucados.

¢) Imaginacgéo: a formagdo de modelos mentais que capturam a dindmica essencial do
problema é profundamente imaginativa.

d) Ceticismo: conduz a que se critiguem as ideias, informagfes ou planejamentos.
Questiona-se a adequacgdo das medic¢Oes, do design do estudo, a qualidade dos dados,

método de analise, ou se as conclusdes alcancgadas estédo justificadas nos dados.
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e) Ser légico: a capacidade para detectar quando uma ideia segue a partir de outra e
qguando ndo, e para construir um argumento logico € claramente importante para todo o

pensamento. O raciocinio légico é o caminho para se chegar a conclusdes validas.

Wild e Pfannkuch (1999) destacam, ainda, a existéncia de restrigdes que
limitam a profundidade e a qualidade do pensamento. De acordo com 0s autores
algumas dessas restricdes advem de fatores internos ao pensador e outras do entorno.
Baixos niveis de habilidade nos tipos de pensamento envolvidos e nas atitudes
mencionadas na dimensdo de Disposi¢Oes, pobres habilidades de comunicacéo, falta
de perseveranca ou confianca, sdo exemplos que concernem ao primeiro tipo de
restricdo. Além disso, reforcam que muito do que julgamos conhecer, nossas
preconcepgOes, podem nos cegar diante de outras possibilidades, nos insensibilizar
face a informagdes relevantes dificultando o discernimento. Outras restrigdes estdo
relacionadas a falta de tempo, dinheiro e materiais.

Aspectos importantes da natureza do conhecimento estatistico se
manifestam na estrutura aqui descrita e podem ser considerados nas aulas de
Estatistica. Defendemos que devam. Para Lopes (2003) as atividades de ensino devem
percorrer todo o caminho do processo de tratamento da informacdo partindo de um
problema a ser investigado e percorrendo as fases do ciclo investigativo. A autora
propOe entdo um esquema que contempla esse processo, similar ao ciclo do modelo
PPDAC.
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Figura2 — O processo do tratamento de dados
Fonte: LOPES, 2003, p. 86

Partindo-se de um problema que deva suscitar a coleta de dados sera
necessario que se faca um planejamento para a investigacao decidindo, por exemplo,
se sera feita por meio de censo ou amostragem, elaborando o instrumento para coleta,
entre outros, que indicamos no Quadro 4 a seguir. Coletados os dados passa-se a
organizacao representando-os e interpretando-os, isto é, fazendo as analises, com foco
no problema estabelecido. Por fim a tomada de decisfes onde serdo feitas inferéncias e

tiradas as conclusoes.
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Problema: -Escolha dos Temas

-Completa compreensdo da -Defini¢do do(s) objetivo(s) ou

dindmica do sistema questdes problema

-Defini¢do do problema

Planejamento: -Populacéo alvo

- Sistema de medicéo -Censo ou amostragem

- Desenho amostral -Plano amostral

- Gerenciamento dos dados Coleta dos dados -Instrumento de coleta de dados
-Erros ndo amostrais

Dados -Realizagdo de entrevistas (ou

- Coleta de dados aplicacdo de questionarios)

- Gerenciamento dos dados

Analises Representagdo dos dados -Insercdo dos dados na planilha

- Analise exploratéria eletrénica

- Andlises planejadas -Tabelas, graficos, medidas

- Analises emergentes Interpretacdo dos dados descritivas

- Hipéteses -Interpretacéo das
representacdes e hipoteses

Conclusdes Fazendo dedugdes e/ou | -Margem de erro

- Interpretacéo- Concluséo tomando decisdes -Relatérios

- Novas ideias -Divulgacéo

- Comunicacéo -Avaliacdo da qualidade das
estatisticas produzidas

Quadro 4 — Semelhancas entre o ciclo investigativo e o processo de tratamento de
dados e nossa apropriacdo detalhando os elementos de uma investigacdo estatistica
que podem ser considerados em atividades de ensino.

No Quadro 4 mostramos as fases do ciclo investigativo em comparagao
com os elementos do esquema do processo de tratamento de dados de Lopes (2003),
que julgamos semelhantes, e apresentamos elementos de uma investigacdo estatistica
que deverdo ser considerados nas atividades e que sdo situados nas fases do ciclo

investigativo, além de ser convergente com o esquema de tratamento de dados.

2.4 De produtores reflexivos a consumidores criticos

Gal (2002), cujo modelo de letramento sera adotado neste trabalho, trata do
letramento esperado de pessoas, adultos que ja passaram pela escola, em contexto de
leitura que estariam, portanto, na condicdo de consumidores de informacdes estatisticas.

Estabelecidas, entdo, as bases de conhecimento, crencas e atitudes que
fundamentam o comportamento dos cidaddos estatisticamente letrados, que possam ser
consumidores criticos, o desafio que se coloca é como desenvolvé-las nos estudantes, em
particular os de Ensino Médio. S0 necessarias, portanto, estratégias didatico-pedagdgicas

para a sala de aula que contribuam para esse desenvolvimento.
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Acreditamos que se devam buscar modos de desenvolver as bases de
conhecimento e as disposicdes necessarias para os fins de letramento estatistico. E
necessario, antes de tudo, que aceitemos o letramento como um objetivo relevante dentro
do ensino da Estatistica. Por conseguinte, questdes curriculares deverdo ser olhadas mais
reflexivamente para que néo se tornem empecilhos na busca desse objetivo.

De acordo com Gomes (2010) a que se considerar as concepcdes de letramento

no ambiente escolar:

No contexto escolar, esses eventos e praticas se tornam objetos de ensino e
aprendizagem submetidos a uma organizagdo sisteméatica, mediante processo
de sele¢do de acordo com critérios pedagdgicos, de contextos e atividades a
desenvolver e a avaliar, visando alcancar um objetivo primordial: criar
oportunidades de aprendizagem para o aluno. Ocorre, assim, a
pedagogizacdo do letramento, ou seja, um processo no qual préaticas sociais
de letramento se tornam sequéncias didaticas, praticas de letramento a
ensinar, posteriormente, ensinadas, e, finalmente, adquiridas (p. 55).

Watson (2006), citado por Almeida (2010), faz eco a essas consideragoes,
pois propde a “pedagogizagdo do letramento”, com base no modelo de Gal (2002), ao
sugerir premissas do letramento estatistico na escola. A primeira delas, conforme
Almeida (2010), refere-se a insercdo dos conteldos estatisticos no curriculo de
Matematica; a segunda, considera que o letramento estatistico pode ser construido
juntamente com o desenvolvimento do pensamento estatistico, pensamento critico,
entendimento do contexto e motivacdo dos estudantes a tomada de decisédo; a terceira,
por sua vez, traz a responsabilidade do professor no planejamento da aprendizagem
dos estudantes; e a quarta premissa diz respeito as tarefas e atividades necessarias a
construcdo do entendimento dos conceitos estatisticos com relacdo a metas e objetivos
propostos.

Para Wild e Pfannkuch (1999) muito do pensamento estatistico, descrito na
estrutura proposta, pode estar envolvido na interpretacdo de informacgbes veiculadas
nos meios de comunicagdo e outros relatorios possibilitando, por conseguinte, avaliar
criticamente aspectos dessa informacdo. Salientam que o tipo de pensamento assim
requerido é similar, se ndo idéntico, a fragmentos do pensamento realizado por alguém
envolvido em uma investigacéao.

Essa ideia contribui para sustentar nossa estratégia que visa desenvolver o
letramento através do envolvimento dos estudantes em uma atividade de investigagédo

estatistica, com base no ciclo investigativo. Ou seja, 0 que pretendemos é criar
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mecanismos para o letramento estatistico escolar de modo que os estudantes possam
passar da posicdo de produtores reflexivos, aprendendo pelo fazer, para possiveis
consumidores criticos das informacdes estatisticas como sugerido no modelo de
letramento de Gal (2002).

Entendemos que tanto a perspectiva CTS quanto a EMC propdem que o
processo de ensino e aprendizagem se da por meio da contextualizacdo, através da
resolucdo de problemas de relevancia para os estudantes e para 0 meio em que estdo
inseridos, como afirmamos anteriormente. Percebemos que o ciclo investigativo
envolve, necessariamente, a resolucdo de problemas contextualizados. O ciclo se inicia
a partir de um problema. Além disso, Wild e Pfannkuch (1999) defendem que o
pensamento estatistico é a sintese do conhecimento estatistico, do conhecimento do
contexto e da informacdo oriunda dos dados (contextualizados). Na Estatistica os
dados sdo vistos como numeros em um contexto (GAL; GARFIELD, 1997, apud
LOPES, 2004). Resolver problemas, portanto, significa posicionar-se como produtores
de estatisticas.

O conhecimento reflexivo dentro Matematica escolar se acha relacionado
com a construcdo e uso dos modelos matematicos, implicados na Matemaética em acéo.
No caso particular da Estatistica, ndo é diferente. O uso desta em nossa sociedade traz
implicacGes éticas. Devemos, assim, refletir sobre as construgdes estatisticas feitas por
meio de suas técnicas. Conforme defendemos, uma investigagdo estatistica demanda
escolhas, assim como Skovsmose aponta com relacdo as variaveis selecionadas (ou
abandonadas) na construcdo de um dado modelo. Desse modo, os estudantes devem
realizar investigagdes produzindo estatisticas de modo reflexivo.

Entendemos, assim, que “para letrar estatisticamente o aluno, precisamos
também desenvolver o pensamento estatistico, de maneira que o aluno reflita, de
forma critica, sobre todas as fases da pesquisa” (CAZORLA; SANTANA, 2010, p.
13). Lopes (2004) reforca essa ideia, pois afirma que a aquisicdo de habilidades
relativas ao letramento estatistico requer o desenvolvimento do pensamento estatistico
que, segundo a autora, permite que a pessoa seja capaz de utilizar ideias estatisticas e
atribuir um significado a informacéo estatistica.

O pensamento envolvido no ciclo investigativo tem convergéncia com
aquilo que se propGe ao adotar estratégias CTS nas aulas. Permite, por meio do
processo de investigacdo estatistica — do problema as conclusdes e divulgacdes — que

serd vivenciado pelos estudantes, as dimensdes cientifica e tecnoldgica da Estatistica
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ao resolver um problema de relevancia aplicando técnicas estatisticas necessarias as
possiveis solucbes. Contempla a dimenséo social (interaces sociais — demanda ética
no uso e difusdo desse conhecimento) ja que possibilita, por meio das reflexdes,
analisarmos o uso do conhecimento estatistico em nossa sociedade. Com efeito, o
enfoque CTS sugere a abordagem de temas por meio da introducéo de problemas cujas
possiveis solucdes sdo propostas em sala de aula apos a discussdo de alternativas
surgidas a partir do estudo do conteudo cientifico, de suas aplicacdes tecnoldgicas e
consequéncias sociais.

Por conseguinte, é possivel praticar a matemacia proposta pela EMC uma
vez que ao longo das fases do ciclo se desenvolveram técnicas e conceitos estatisticos
— conhecer matematico — selecionados e aplicados a solucdo de algum problema —
conhecer tecnoldgico — e serdo promovidas reflexdes acerca dessas aplicacdes —

conhecer reflexivo.
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3. DESENVOLVIMENTO DE UM CICLO INVESTIGATIVO PARA UMA TURMA DE 3° ANO DO

ENSINO MEDIO

3.1 Conceitos estatisticos

Nessa secdo exporemos alguns conceitos estatisticos pertinentes ao
encadeamento de um ciclo investigativo. Definiremos os principais conceitos que serdo
utilizados nas atividades e, na sessdo que se segue a esta, ao tratarmos da proposta de
trabalho e da descricdo do projeto piloto, traremos informacgdes a respeito de como eles
serdo introduzidos no ciclo e por que assim introduzidos.

Bolfarine e Bussab (2005) apresentam e discutem uma lista de tépicos a serem
considerados numa investigacdo estatistica bastante Util no contexto de um ciclo
investigativo. Exibem uma série de medidas e cuidados que se deva tomar antes da
realizacdo, durante a aplicacdo e depois da pesquisa efetuada. Alertam ainda que um
‘checklist’ ndo consegue prever todas as possiveis situacbes de um mundo tdo rico e
complexo como as pesquisas quantitativas podendo ser usado como um guia, mas que nao
implica necessariamente uma sequéncia ordenada de passos a serem seguidos. Podemos
destacar: a questdo a ser investigada; estabelecimento da populagdo-alvo; as variaveis e
atributos; parédmetros populacionais; tipo de investigagdo — por exemplo, censo ou
amostragem; modo de coleta — entrevista direta, telefone, internet etc.; elaboracéo de
questionario; planejamento e selecdo da amostra; treinamento dos entrevistadores;
preparacdo dos dados; analises estatisticas; apresentacdo dos resultados; divulgacdo do
banco de dados.

Questdo a ser investigada: o ponto de partida de um ciclo investigativo é o
estabelecimento da questdo a ser investigada, isto é, de um problema inserido em certo
contexto. Sera aqui definido como uma pergunta que expressa/resume 0(S) objetivo(s) da
investigacdo. A busca pelas respostas implicara na necessidade de producéo dos dados.

Populagdo: Definiremos populagdo como um conjunto. Todo conjunto é
formado por elementos possuindo uma (ou mais) caracteristica(s) em comum que o torna
bem definido. Ou seja, essa caracteristica dever ser tal que qualquer elemento hipotético x
sera regido pelo principio logico do terceiro excluido: ou esse elemento pertence a

populacédo considerada ou ndo pertence a ela.
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Se tomarmos, por analogia, um conjunto numérico W formado pelos elementos
X | X € par e x>10, essa propriedade matematica nos permitira concluir, por exemplo, que 3
ndo pertence a W; ou que 8 ndo pertence a W; ou ainda que 12 pertence a W. Se em um
levantamento a populagdo alvo do estudo é formada por todos os estudantes da rede
municipal de ensino de determinada cidade, essas caracteristicas ndo deixardo
ambiguidades quanto aos elementos que a constituem. Mas se uma populacdo for
constituida pelas estudantes, digamos, bonitas de uma escola, ai ficar-se-a a mercé de quem
em particular estiver nomeando os elementos e do conceito de beleza subjacente.

Temos ainda que o nimero de elementos do conjunto equivale ao tamanho N
da populacdo. Como exemplo de populacédo citamos conjuntos formados por: habitantes de
uma cidade; domicilios de determinada localidade; estudantes de Ensino Medio da rede
estadual de Minas Gerais; fazendas produtoras de café; pecas produzidas em certa fabrica
etc.

Os elementos de uma populacdo, unidades populacionais, se definem de
acordo com 0s objetivos do estudo. Por exemplo, podem ser os estudantes bem como as
turmas das escolas ou mesmo as proprias escolas as unidades populacionais.

Variaveis: Em um estudo a cada elemento pertencente a uma dada populacao
(ou pertencente a um subconjunto dela) sera associada uma caracteristica de interesse. Dai
decorre a definicdo de variaveis estatisticas. Elas se comportam como uma funcédo que leva
cada unidade populacional a um e apenas um dos atributos ou valores determinados pela
variavel.

Em uma pesquisa de intencdo de votos pode interessar as variaveis género ou
grau de instrucdo dos eleitores. No primeiro caso cada elemento da populacdo sera
associado aos atributos masculino ou feminino. No segundo caso podemos estabelecer
atributos do tipo: fundamental incompleto, fundamental completo, médio incompleto,
médio completo, superior, pos-graduacéo.

De acordo com sua natureza as variaveis podem ser quantitativas ou
qualitativas, sendo numéricas, no primeiro caso, e nao numéricas no segundo. Se se trata
de contagem ou mensuracdo as variaveis numéricas se distinguem. S&o discretas ou
continuas, respectivamente. As qualitativas podem ser nominais ou ordinais. As segundas
ocorrem quando ha uma ordenacdo natural nos atributos e as primeiras em caso contrario.

Em suma:
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Discretas

[ Ouantitativa J

L Continuas
Variaveis h g

Ordinais

[ Qualitativa J

Nominais

Figura 3 — Classificagdo das varidveis estatisticas segundo sua natureza.

A variavel Género (masculino/feminino) é Qualitativa Nominal. Ja a
escolaridade é Qualitativa Ordinal. NUmero de estudantes por turma em uma escola é
Quantitativa discreta. O peso ou a altura é Quantitativa Continua.

Censo x amostra: Se os dados a serem coletados forem tomados de todos os
elementos de uma populacéo diz-se que o estudo foi realizado por meio de um censo. No
Censo Demografico Brasileiro realizado em 2010 algumas caracteristicas da populacao
foram obtidas por meio de consulta a todos os domicilios. Outras, no entanto, de uma
amostra desses domicilios.

Quando um censo se torna inviavel, até mesmo impossivel em alguns casos, a
Estatistica nos prové técnicas que permitem fazer um estudo acerca de uma populacéo por
meio de uma amostra dos elementos, um subconjunto dela.

Em muitas situagdes, por ter que se trabalhar com um volume de dados muito

grande, um censo podera ser inviabilizado:
Pelo alto custo; por insuficiéncia de tempo para pesquisar toda a populacdo; por que a
amostragem permite trabalhar com uma equipe melhor qualificada, mais bem treinada,
além de proporcionar que se exerca maior controle na execucdo da pesquisa, na coleta e
tabulacdo dos dados.

Em testes destrutivos, como na estimacdo da média de vida atil de uma
lampada, ou controle da qualidade dos lotes de pecas produzidas em uma fabrica, um censo
ndo pode ser realizado.

H4, entretanto, também situacdes onde uma amostragem pode ser inviavel. De

acordo com Barbetta (2007), o uso da amostragem ndo € interessante quando ha uma
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populacdo pequena, caracteristica de facil mensuracdo, necessidade de alta precisdo —
como é o caso da contagem do numero de habitantes residentes no pais.

Selecdo dos elementos da amostra: sendo o censo considerado inexequivel,
estando bem definidos os objetivos e populagdo a ser amostrada, bem como os parametros
a estimar, elabora-se, entdo, um plano amostral. Leva-se em consideracdo se as unidades
populacionais serdo selecionadas por mecanismos probabilisticos ou ndo probabilisticos. E,
ainda, o nimero de unidades (n) que compordo a amostra.

Existem diversas técnicas de amostragem que podem ser empregadas na
selecdo dos elementos. Entre as técnicas probabilisticas as principais sdo: Amostragem
Aleatéria Simples, Amostragem Aleatoria Estratificada, Amostragem Sistematica e
Amostragem por Conglomerados. Entre as ndo probabilisticas, destacaremos: Amostragem
por Cotas, Amostragem Intencional e Amostragem acidental.

Amostragem probabilistica: se configura quando todos os elementos da
populacdo tém probabilidade conhecida, e diferente de zero, de pertencer a amostra.
Assim, de acordo com Mundim (2010), torna-se necessario que a populacéo seja finita e
totalmente acessivel para que entdo cada elemento da amostra seja escolhido por um
método de selecdo aleatério com regras bem definidas.

As amostras assim obtidas permitem generalizar com maior seguranga as
estimativas da amostra para a populacdo, pois possibilitam a aplicacdo da teoria de
probabilidades que, de um modo mais geral, embasa o calculo do erro amostral. Aqui se
configura o processo de Inferéncia estatistica, conforme veremos mais adiante. Vejamos 0s
principais métodos de obtencdo de amostras probabilisticas.
1-Amostragem Aleatdria Simples: a cada elemento da populacdo é dada igual chance de
ser incluido na amostra. Sorteia-se um elemento e repete 0 processo para selecionar o
proximo, dando sempre oportunidades iguais para todos aqueles remanescentes na
populacdo. Repete-se 0 processo sucessivamente até serem sorteados os n elementos.

Desse modo, precisamos ter uma lista completa dos elementos da populagdo
amostrada. Numeramos 0s N elementos e procedemos ao sorteio de n numeros. Esse
sorteio pode ser feito usando-se uma tabela de nimeros aleatdrios que pode ser encontrada
nos livros didaticos de Estatistica. Podemos, também, utilizar a funcéo
ALEATORIOENTRE da planilha Calc. Ao digitar “<~ALEATORIOENTRE(I;N)” (+
enter) aparecera na célula em que foi digitada um nimero n; tal que 1<n;<N. Para obter a
quantidade n (tamanho da amostra) desejada, basta selecionar essa celula e no quadrinho

que aparece no canto inferior direito, clicar, manter pressionado e arrastar. Assim
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aparecerdo outros numeros aleatorios. Arraste por um ndmero n de células igual ao
tamanho da amostra.

2- Amostragem Sistematica: Os N elementos da populacdo séo divididos em intervalos

iguais, de tamanho k = ﬂelementos, donde um sera tomado de cada k periodicamente. E
n

necessario, entdo, que se sorteie um namero pertencente ao intervalo [1, k], que serd o
ponto de partida. Como exemplo, digamos que seja sorteado o nimero 4 (claro que neste
caso k>4). Assim, a amostra sera formada pelos quartos elementos de cada grupo de k (4,
4+k, 4+2Kk,...) até completar a amostra.

Se quisermos extrair uma amostra sisteméatica de tamanho n=40 de uma populacdo de
tamanho N=1000, fazemos:

k= 1000 _ 25 e sorteamos um numero do intervalo [1, 25].

40

Para o sorteio podemos usar a fungdo ALEATORIOENTRE, no Calc, digitando em uma
célula ‘=ALEATORIOENTRE(1;25)’. Assim, se 0 9 for sorteado, devemos pegar o nono
elemento de cada grupo de 25 e a amostra ficara determinada da seguinte forma: 9, 34, 59,
84, e assim por diante até que se complete os 40 elementos. Note-se que neste exemplo s6
serdo possiveis 25 amostras diferentes.

Devemos observar que para efetivar este plano de amostragem € necessario que
a populacdo esteja ordenada segundo algum critério, em listas, listas telefonicas, ficharios
etc.
3-Amostragem Aleatdria Estratificada: a populagdo em estudo é dividida em
subpopulac@es internamente mais homogéneas que esta em relacéo a certa caracteristica —
mutuamente exclusivas — denominadas estratos e sdo também mais heterogéneas em
relacdo a mesma caracteristica. Os estratos possuem tamanhos Ni, N,,...,N; tais que sua
soma seja N, onde N é o tamanho da populagéo original.

Para selecdo dos elementos da amostra estratificada, procede-se a uma
amostragem aleatdria simples em cada estrato.

A estratificagdo pode ser feita segundo variaveis como localidade, género,
faixa etéria, renda etc.
4-Amostragem por Conglomerados: conglomerados podem ser entendidos como
agrupamentos similares de elementos da populagdo e que formam subpopulagdes
internamente heterogéneas em relacdo a caracteristicas de interesse. A amostragem neste

caso é feita através de selecdo aleatoria dos conglomerados e a amostra serd formada
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tomando-se todos os elementos dos conglomerados sorteados (conglomerado em estagio
unico). Pode-se também realizar nova amostragem dentro dos conglomerados sorteados
(conglomerado em dois estagios).

Observemos que diferentemente da amostragem estratificada, onde se tomam
amostras aleatorias simples em cada estrato, na amostragem por conglomerados todos 0s
elementos do grupo selecionado séo considerados.

Amostragem nao probabilistica: existem situacdes em que restricBes praticas
impedem que a sele¢do de uma amostra seja totalmente aleatéria (MUNIZ; ABREU,
2000). Uma dificuldade reside na obtengdo de uma lista dos elementos da populagdo
(cadastro) o que poderia impossibilitar um sorteio prévio. Algumas vezes isso é contornado
pela amostragem aleatoria de conglomerados, outras vezes ndo. Outra dificuldade € a
inacessibilidade de toda a populagdo. Nesses casos alguns tipos de amostragem néo
probabilistica podem ser empregados. VVejamos alguns.
1-Amostragem por Cotas: amplamente utilizada em pesquisas de opinido, pesquisas de
mercado, pesquisas eleitorais, a amostragem por cotas costuma ser empregada quando nao
existe um cadastro da populacdo que possibilite a realizacdo do sorteio necessario a
amostragem aleatdria e, a0 mesmo tempo, existe informacdo suficiente sobre o perfil
populacional das varidveis de controle da pesquisa, ou seja, aquelas varidveis que
supostamente mais influenciam as varidveis resposta.

A amostra por cotas é subdivida em estratos, um para cada cruzamento entre as
categorias das variaveis de controle. Os estratos sdo formados levando em consideracdo
algumas caracteristicas da populacdo tais como: sexo, idade, nivel econdmico e a area
geografica. Essas podem ser obtidas do ultimo censo demografico ou de uma pesquisa de
ampla abrangéncia como Pesquisa Nacional de Domicilios. A cota sera proporcional ao
tamanho do estrato ou da propor¢do do estrato diante da populagéo total. O tamanho da
amostra é entdo distribuido proporcionalmente ao peso dos estratos. Procedendo-se assim,
espera-se que o perfil amostral diante das variaveis de controle seja muito semelhante ao
perfil populacional.

A selecdo dos elementos da populacdo na amostra dentro de cada cota é
deixada para o entrevistador.
2-Amostragem Intencional: intencionalmente escolhe-se o0 grupo gue sera entrevistado. O
pesquisador escolhe a seu juizo os elementos da populacdo que julga representativos para

constituirem a amostra, mas sem fazer sorteio prévio (MUNIZ; ABREU, 2000).
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3-Amostragem acidental: nessa amostragem o0s elementos, ndo previamente selecionados,
sdo escolhidos a esmo, ao acaso. O entrevistador procura ser aleatorio escolhendo os
elementos acidentalmente.

Inferéncia estatistica: tem como propdsito produzir afirmacoes validas sobre
uma dada caracteristica de uma populagdo em estudo com base nas informacdes colhidas
na parte dessa populacdo que foi amostrada. Assim, as estimativas calculadas através dos
dados amostrais sdo extrapoladas a populacdo (da qual a amostra foi extraida) com a
obtengdo de Intervalos de confianga para o pardmetro em questdo com probabilidade
subjacente (Indice de confianca — IC). Esse processo esta representado na Figura 4 a

sequir.

A
POPULACAO
Parametros AMOSTRAGEM
INFERENCIAS
Estimacédo AMOSTRA
Decisédo { .  Estimativas

Figura 4 — O processo de Inferéncia estatistica
Fonte: Elaboracéao prépria

A Figura 4 resume 0 processo em que se tém parametros de uma populacéo, tais como a
média de alguma caracteristica (idade, peso, salario etc.) ou a proporc¢do (de eleitores que
votariam em determinado candidato, por exemplo), que se deseja estimar. Através de
alguma técnica de amostragem escolhida em funcdo dos objetivos, das caracteristicas da
populacéo e de restricGes praticas, seleciona-se uma parcela dessa populagéo e calculam-se
os valores desses parametros obtendo estimativas (as estatisticas) dos mesmos por meio
dessa amostra. Com base em modelos probabilisticos constroem-se intervalos de confianga
para essas estimativas inferindo com certa probabilidade o que acontece na populagdo

como um todo.
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Enfocando a questdo da estimagdo de pardmetros populacionais tomemos o
seguinte exemplo hipotético no qual objetiva-se estimar a proporcao.
Poucos dias antes da eleicao para prefeito foi realizada uma pesquisa de intencao de votos
em certo municipio entrevistando-se 100 eleitores. Trés candidatos disputavam o pleito.
Para a questdo “Em qual candidato o sr(a). votaria se a elei¢do fosse hoje?” foram

obtidos os resultados da tabela 1:

Tabela 1 — Exemplo

Candidato Frequéncia Frequéncia relativa
A 36 0,36
B 40 0,40
C 9 0,09
Brancos/indecisos 15 0,15
Total 100 1,00

Fonte: Elaboragdo propria

O parametro populacional a estimar nessa pesquisa ¢ a proporgdo Pi (m) — de eleitores que
votardo em cada candidato.

Com base nos dados amostrais a estimativa da propor¢do de eleitores que votardo no
candidato A é dada por:

36
=——=0,36 (36%
Pa 100 ( 0)

Essa é uma estimativa dita pontual.
A Inferéncia estatistica permite calcular o erro que se esta cometendo ao inferir sobre o

parametro da populagcdo com base em uma fracdo desta.

. , N 1-p) 4
Assim, para o calculo do erro amostral (para propor¢fes) usaremos e :tam/p(—lp) ,
n —

onde p é a estimativa pontual da proporcéo e t,, possui valores tabelados (anexo A) dados
em fungédo do tamanho da amostra ((n — 1) graus de liberdade) e da probabilidade de erro

a.

* Wonnacott e Wonnacott (1980) sugerem, para amostras moderadamente grandes (de modo geral 25 < n <
100), usar a distribuicdo t. Como as amostras utilizadas pelos estudantes possuiam tamanhos proximos a este
intervalo fizemos uso da férmula com t em lugar de Z, como Muniz e Abreu (2000, pp. 35-39) também o
fazem em seu exemplo.
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Considerando uma probabilidade de erro a=5%, o que implica uma confianca de 95%,
temos que t=2. Assim, construimos o intervalo de confianca, isto €, a margem de erro, da

estimativa amostral:

T=PpE2., /W = 7=0,36+0,096484 = 7 ~0,36+0,10 (10%)

Dai conclui-se, com uma confianca de 95%, que 0,36-010< 7 <0,36+010=

26% < 7 <46% (10% para mais e para menos). Isto é, a proporcdo de eleitores que
votariam no candidato A deve estar entre 26% (36 — 10) e 46% (36 + 10) dos eleitores.
Neste exemplo se considerassemos um indice de confianca de 99%, teriamos

um intervalo mais amplo, portanto, menos preciso, pois nesse caso teriamos t,_,, = 2,58 0

que leva a uma margem de erro de aproximadamente 12%.

Podemos, assim, dimensionar o tamanho da amostra para estimar proporcdes
com base no erro amostral tomado a principio e no indice de confianca desejado. Por
exemplo, para um erro maximo de 2% numa pesquisa eleitoral quantos eleitores
precisariam ser consultados? Vejamos que o produto p(1-p) é uma fungdo quadratica que
possui valor maximo quando p=0,5. Considerando uma confianca de 95%, temos:

_t2,P(1- p) _196%.05.05

= > > = 2401eleitores.
e 0,02

Para estimagdo da média populacional () o erro-padrdo da média calculada

na amostra ( y ) é dado por: S, = S onde S é o desvio padréo.

Jn

Desse modo, o intervalo de confianga da média sera fornecido por:
- S - S ) - : .
Ply—-t,,—=<u< y+ta,2.—\/_ = (1-a), onde x € a média populacional a estimar e
n n

Jn
P=(1-a) ¢ a probabilidade desse intervalo limitado incluir p (FERREIRA, 2005).
Obs.: Os exemplos de Estimacdo de parametros acima tomam como base as amostras
aleatdrias simples.

Erros ndo amostrais: Almeida (2009) admite trés tipos basicos de erros ndo
amostrais, a saber: erros de cadastro, erros associados a ndo resposta e erros de medic&o.

Em especial os erros de cadastro dizem respeito as listagens que por ventura
sejam utilizadas para procedimentos de sorteio aleatério para selecdo da amostra. Por

exemplo, as listas com 0s nomes dos estudantes das turmas de todos os turnos de uma
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escola. Conforme o autor esse tipo de erro concerne exclusivamente as pesquisas
amostrais.

De acordo com Almeida (2009) esses erros podem ocorrer em situacées como:

1) auséncia de unidades da populagdo: quando nem todos os elementos da populagéo
constam no cadastro;

ii) unidades que ndo pertencem a populacdo: quando constam, erroneamente, no cadastro
nomes que nao formam a populagéo pesquisada;

i) multiplicidade de unidades: quando a mesma unidade estiver presente em dois
cadastros diferentes. Se um estudante é remanejado para outro turno seu nome passa a estar
presente em duas listas, a da turma que fazia parte e a da turma para a qual foi remanejado.
Se por descuido ndo for assinalada uma observacdo (remanejado para...) no nome desse
estudante na primeira lista podera ocorrer a multiplicidade de unidades.

iv) informacéo auxiliar incorreta: quando alguma informag&o do cadastro que serd utilizada
para estratificacdo, por exemplo, estiver incorreta.

v) informacdo de acesso incorreta: quando todas as unidades constam na lista, mas ndo é
possivel localiza-las.

Os erros de ndo resposta ocorrem quando uma unidade se nega a ser
entrevistada ou simplesmente ndo é pesquisada. Ou ainda, quando o informante concede a
entrevista, mas recusa-se a responder a algumas perguntas.

Ja os erros de medicdo estdo relacionados ao questionario e aos procedimentos
do trabalho de campo e sua operacionalizagdo (ALMEIDA, 2009).

A elaboracdo de um questionario € um ponto crucial em uma pesquisa. E
também uma dificil etapa na fase de planejamento. De acordo com Almeida (2009) pode
levar a erros de medicéo por razdes tais como: fraseado da pergunta errado, perguntas que
induzem a determinadas respostas, perguntas que constrangem ou mesmo intimidam o
informante, a ordem das perguntas no questionario etc.

Os trabalhos de campo constituem fonte de erro em situagcbes como:
entrevistadores mal treinados, entrevistadores que ndo cumprem 0S MEeSMOS
procedimentos, equipe de campo inexperiente, a técnica de entrevista inadequada, entre
outras.

Estatistica Descritiva: remete a construcdo de tabelas de frequéncias absoluta
e relativa, tabelas cruzadas, representaces graficas (gréficos de barra, coluna, setores,

histograma e poligono de frequéncia), calculo das medidas de tendéncia central (média,
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moda, mediana), medidas de dispersdo (desvio padréo, variancia) e medidas de posicéo
(quartis). Por ser mais difundido, este topico ndo seré alvo de maiores consideragoes.

Ao se explorarem os dados pode ser interessante o0 uso do diagrama ramo-e-folhas e do
gréafico de caixa (Box Plot).

Para ver outras informacdes, ver nos apéndices “ROTEIRO PARA O TRABALHO DE
TABULACAO E RESUMO DOS DADOS”.

3.2 Operacionalizagdo: Planejamento da atividade e relato do Projeto Piloto

Serdo apresentados nessa se¢do nossa proposta de atividades para 0 processo
de ensino e aprendizagem da Estatistica e um breve relato sobre o Projeto Piloto realizado
anteriormente a pesquisa de campo. Tal proposta foi fundamentada na ideia de
proporcionar o envolvimento dos estudantes em uma investigacdo empirica de carater
estatistico, conduzida com um enfoque critico-reflexivo, com vistas a apreender conceitos
estatisticos necessarios ao letramento estatistico atraves do fazer, produzindo estatisticas.

Buscou-se perpassar as principais fases concernentes a uma pesquisa de carater
estatistico, segundo as etapas do ciclo investigativo, com vistas a que os estudantes
apreendessem conceitos estatisticos relevantes e desenvolvessem uma postura mais
reflexiva frente as informacdes estatisticas tdo comumente veiculadas na midia. Para isso
procuramos proporcionar a vivéncia de uma pratica (de pesquisa estatistica) percebendo
suas dificuldades, limitagdes, mas também destacando sua importancia e buscando
valorizar seus resultados, quando bem feitas, tendo em vista os objetivos estabelecidos para
a presente pesquisa.

Sustentados por nossa fundamentacdo tedrica e tendo em vista 0 conjunto de
conhecimentos necessarios ao modelo de letramento adotado e as fases de um ciclo
investigativo, fez-se mister ‘enxertar’, como sugerem os curriculos CTS, outros elementos
ao programa (contetdos curriculares) tradicional da Estatistica, isto €, praticamos uma
distancia critica, como defendido pela Educacdo Matematica Critica. Por exemplo, 0s
estudantes aprenderam a calcular a chamada margem de erro, estudaram técnicas de
amostragem, entre outros — a Proposta Curricular mineira para o Ensino Médio ndo
contempla esses conteidos, muito embora sugira atividades que podem englobar elementos
desse tipo.

e Proposta de trabalho:
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Apresentamos agora o planejamento do ciclo investigativo mostrando as etapas utilizadas

para implementar tal estratégia. Para elaborar nossa proposta nos pautamos na utilizacéo de

atividades investigativas em grupo, elaboracdo de relatérios visando ao exercicio da

comunicagdo (estatistica) escrita, debates sobre as escolhas feitas nas fases da investigacao

com o propdsito de exercitar a argumentacgdo e refletir sobre as possibilidades de uso do

conhecimento estatistico, tomadas de decisdo, uso de planilha eletrénica (BrOffice Calc),

pesquisa extraclasse, entre outras estratégias para sala de aula conforme apontam o
enfoque CTS e a EMC.

a)
b)

c)
d)

e)
f)

9)

h)

)

K)

Em suma, o que propomos:
Divisdo em grupos e escolha dos temas.
Os estudantes definirem as questdes problemas e escolherem a populagédo alvo para a
investigacao.
Estudo sobre Variaveis e elaboracéo do instrumento de coleta dos dados (questionario).
Debate sobre o uso do Censo ou da Amostragem; se amostragem probabilistica ou ndo
probabilistica.
Estudo das técnicas de amostragem e elaboracdo dos planos amostrais.
Preparacdo para o trabalho de campo (realizacdo das entrevistas) — discusséo sobre 0s
erros nao amostrais.
Realizacdo de entrevistas.
Organizacdo dos dados: insercdo em planilha eletrénica e representacdes graficas e
tabulares.
Primeiras analises: interpretacdo dos dados.
Conclusdes: calculo da margem de erro e elaboracdo de relatorio final sobre o estudo
realizado.

Divulgacéo.

No Quadro 5 seguinte mostramos a insercdo dessas atividades nas fases do

ciclo investigativo.
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Fase do Ciclo Atividades desenvolvidas

Problematizacdo Divisdo em grupos, escolha dos temas e defini¢do das questdes problema.

Planejamento Escolha da populagédo alvo, Escolha entre Censo e Amostragem, Elaboragdo do plano
amostral, estudo das variaveis, elaboracdo do questionario, discussdo sobre o papel
dos entrevistadores: abordagem ao informante, conducéo da entrevista — 0s erros ndo

amostrais.
Dados Realizacdo das entrevistas, inser¢do dos dados do questionério na planilha eletrénica.
Analises Representacdes gréaficas e tabulares e interpretacdo destas — o que indicam acerca da
populacdo em estudo?
Conclusbes Calculo da margem de erro — Intervalos de Confianga (Inferéncia Estatistica);

Elaboracédo de relatérios sobre a investigacdo realizada: O que os dados nos dizem a
respeito da questdo investigada?
Divulgacdo dos resultados a comunidade escolar.

Quadro 5 — Atividades desenvolvidas segundo as etapas do ciclo investigativo.

Assim, definido(s) o(s) tema(s) e estabelecida uma questdo relevante a ser
investigada, o proximo passo deve ser concentrar-se no planejamento discutindo, entre
outras coisas, se esta sera feita a partir de um censo ou de amostragem, o tipo de
amostragem que sera empregado, método de coleta etc. Coletados os dados, estes deverdo
ser tabulados e analisados estudando-se aspectos descritivos e/ou calculando-se estimativas
— as estatisticas. Finalmente, as analises, discussdes e tomada de decisdo — enfim as
inferéncias.

Salientamos que a escolha dos temas deva ser feita pelos estudantes e que, com
0 auxilio do professor, definam as questdes a serem investigadas. Essas poderdo emergir
do interesse e curiosidade dos estudantes em saber mais a respeito de certo assunto. Assim,
deverdo definir um objetivo para a investigacdo que suscite a necessidade de coleta de
dados. Portanto, o foco ao longo de toda a investigacdo devera estar voltado para esse
objetivo. Acreditamos que escolher os temas e investigar assuntos de sua curiosidade
poderd envolver mais os estudantes na atividade. Além disso, garante que haja maior
relevancia subjetiva do problema, como apontam nossos aportes tedricos.

Descreveremos na sessdo seguinte o Projeto Piloto realizado mostrando com
maiores detalhes como essas etapas foram operacionalizadas em sala de aula, seus
objetivos e destacando o enfoque critico-reflexivo dado a elas.

e Algumas consideracdes sobre o Projeto Piloto:
Com o intuito de aperfeicoar a estratégia do ciclo investigativo visando ao letramento
estatistico, implementamos, com as ideias ainda ndo tdo amadurecidas, um Projeto Piloto
em uma turma de 3° ano do Ensino Médio. Através da realizacdo desse projeto

amadurecemos, nos preparamos melhor para efetivar nossa pesquisa de campo.
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A escola na qual o projeto foi desenvolvido pertence a Rede Estadual de
Ensino e localiza-se na cidade de Carlos Chagas, Minas Gerais. Nessa mesma escola é que
desenvolvemos posteriormente o trabalho de campo em outra turma. A classe escolhida
para participar do Projeto Piloto contava com 29 estudantes. Foram utilizadas 12 aulas de
50 minutos em horario regular. O professor de Matematica nos cedeu essas aulas durante
um periodo de aproximadamente 30 dias, entre junho e julho de 2010.

Especialmente no estudo piloto a participacdo deste colega foi muito
importante para nosso trabalho. E professor efetivo nesta escola desde o ano de 2002,
possui licenciatura em Matemaética pela Universidade Federal do Espirito Santo e j& algum
tempo vem demonstrando um grande interesse na Educacdo Matematica no sentido de
apreender novas metodologias para aplicar em sala de aula. Autorizou-nos prontamente a
utilizar suas aulas para implementarmos nossa proposta demonstrando certo interesse em
participar do desenvolvimento das atividades e, mais que isso, tornou-se um parceiro.
Além de nos ceder as aulas, participou do planejamento de algumas delas dando
importantes sugestfes, nos auxiliou no atendimento aos grupos durante as investigacoes e,
também, apos as aulas refletiamos juntos sobre a adequacdo de algumas atividades e sua
dindmica a fim de aprimora-las. Ajudou-nos, ainda, no uso dos equipamentos disponiveis
na escola (projetor multimidia, laboratério de informética etc.) e na manutencdo da
disciplina da turma.

Outra contribuicdo a destacar diz respeito ao planejamento bimestral. Ficou
definido que a pesquisa de campo seria realizada em outra turma desse mesmo professor.
Assim, para atender essa necessidade, em seu planejamento bimestral o contetdo
“Estatistica” em uma turma (3° B) foi dado no inicio e na outra (3° A) no final do bimestre.

Iniciamos a atividade com uma apresentacdo na qual dialogamos com 0s
estudantes a respeito das informacGes com linguagem estatistica, em especial 0s
levantamentos por amostragem, muito comum em épocas eleitorais devido as pesquisas de
intencdo de voto. Destacamos a intensidade com a qual sdo divulgadas nos meios de
comunicac¢do defendendo a necessidade de nos tornarmos “consumidores” criticos frente a
avalanche de informagOes numeéricas a que estamos expostos.

Levantamos questdes do tipo: até que ponto podemos confiar nessas pesquisas
em que apenas parte de um todo é consultada? Quais vantagens e desvantagens da
amostragem em relacdo ao censo? Onde mais esse raciocinio (indutivo) é aplicado? Entre
outras. Destacamos também a relevancia das estatisticas socioeconémicas para a tomada de

decisbes acertadas do tipo econdmico, social e politico etc. de um pais, assunto em voga
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por conta da coleta de informac6es do Censo brasileiro de 2010 que comegaria em alguns
meses. Para complementar algumas ideias fizemos leitura e discussao do texto “Estatistica,
¢tica e cidadania” de autoria de Cazorla (2008).

Em seguida convidamos a turma a participar dessa etapa da nossa pesquisa de
mestrado apresentando a eles a proposta de atividade da seguinte forma: do mesmo modo
que se procedem nas pesquisas estatisticas, as eleitorais por exemplo, vamos realizar um
estudo sobre certo tema a fim de responder a uma questdo de interesse? Dai buscamos dar
inicio as etapas do ciclo investigativo.

Problematizacdo: Nesta fase ficou acordado entre todos da turma que o tema (Unico) a ser

pesquisado seria esporte e que o objetivo da investigacdo consistiria em determinar a
proporcdo de torcedores dos times de futebol brasileiros. A questdo problema a ser
investigada foi colocada do seguinte modo: Qual o time de futebol preferido dos alunos da
nossa escola? Que depois foi reformulada ficando da forma seguinte sempre com a
participacdo ativa dos estudantes dando suas sugestdes.
Para quais times de futebol torcem os estudantes da Escola X?

Em seguida a turma foi dividida em grupos de trés ou quatro integrantes, sendo que a
escolha dos integrantes ficou a cargo deles préprios, para a realizacdo das tarefas. Estas
eram resolvidas nos grupos e a seguir discutidas com toda a turma a fim de fazer as
escolhas mais adequadas para dar continuidade as investigacdes.

A turma mostrou-se inicialmente bastante empolgada com a atividade que

comegariamos. Talvez por perceberem um momento oportuno de “descansar” das habituais
aulas de Matematica. Também pelo fato de os assuntos discutidos terem Ihes despertado
certa curiosidade.
Planejamento: Discutimos a viabilidade de realizar nossa investigacdo [nesse momento
‘nossa investigacdo’ se refere a atividade investigativa desenvolvida pelos estudantes] por
meio de censo ou amostragem. Sugerimos que levassem em consideracdo a suposicdo de
que a turma seria um Instituto de Pesquisa que atende a uma encomenda e precisa realizar
com rapidez e a baixo custo a pesquisa.

Ficou definido, ainda, por meio de discussdo com a turma, que a populacéo-
alvo da investigacdo seria todos os alunos da escola.

Tendo em vista a decisdo de realizar uma amostragem, dadas as vantagens

percebidas por eles, propusemos o seguinte problema: De que modo selecionar
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aleatoriamente uma amostra de 50° estudantes para o estudo? Para resolvé-lo, os grupos
fariam a leitura de textos tratando das técnicas de amostragem onde cada integrante do
grupo recebeu um que fosse diferente do texto dos demais colegas de um mesmo grupo.
Em seguida discutiriam com os colegas e definiriam um plano amostral para nossa
investigacdo. Pedimos que justificassem o meétodo escolhido e explicassem como
procederiamos se esse fosse 0 metodo que efetivamente utilizariamos em nosso estudo.
Isso porque ainda seria discutido com toda a classe as escolha de cada grupo para, entre
elas, escolher a definitiva.

Apenas um grupo ndo conseguiu cumprir a tarefa. Entretanto, quase todos
mostraram pouca autonomia, sempre nos pedindo auxilio em alguns casos, antes mesmo de
iniciarem a leitura. Todavia, deram indicios de que compreenderam, em grande medida, a
leitura feita.

Apo6s essa aula algumas reflexdes foram feitas pelo pesquisador juntamente
com o professor da turma: Os estudantes tiveram muita dificuldade para entender os
textos? Apresentam resisténcia a leitura? Deveriamos dar algumas explicacdes prévias
sobre amostragem? Estdo acostumados a sé ouvir explicacdes por parte dos professores?

Na aula seguinte (4° encontro) cada grupo apresentou para a turma suas ideias.
Fizemos algumas intervencBes ao final de cada apresentacdo levantando alguns
questionamentos e prestando outras explicacdes sobre os métodos de amostragem. Depois
de feitas todas as apresentacfes fizemos uma discussdo para escolher qual método
empregariamos no nosso estudo. Um episodio importante se configurou: alguns estudantes
defendiam que, pela praticidade, deveriamos realizar uma amostragem intencional. Um
deles argumentou, ndo com essas palavras, que embora ndo fosse probabilistica, dado
objetivo do estudo, essa amostragem seria representativa da populacao: “qualquer grupo de
alunos que escolhermos vai fornecer os resultados que queremos”.

Embora muitos concordassem com esse estudante, ndo no sentido da
representatividade da amostra, mas na praticidade desse plano amostral, a turma decidiu
pela Amostragem Aleatdria Simples. Assim, de posse das listagens das turmas da escola
foi possivel atribuir uma numeracdo para cada elemento de nossa populacdo para que

procedéssemos ao sorteio. Colocando as turmas em certa ordem (1° A, 1° B,..., 1° G, 2° A,

> Preferimos ndo definir a priori a margem de erro e em fungdo desta dimensionar o tamanho da amostra.
Achamos melhor que se discutisse mais a frente a influéncia do tamanho da amostra, ao se construir os
intervalos de confianca, pensando que assim faria mais sentido para o estudante a margem de erro das
pesquisas eleitorais. E o valor citado, n=50, surgiu das discussdes com o0s estudantes, com a nossa sugestéo
de que fosse um valor maior que 30.
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2° B, etc.) numeramos a primeira de 1 a 30, sendo 30 o nimero de alunos da turma, a
segunda a partir de 31 até completar o total de alunos e assim por diante. Obtivemos uma
populacdo com 655 elementos. Com o auxilio da planilha eletrénica, geramos 50 nimeros
aleatorios entre 1 e 655.

Ressaltamos que o tamanho da amostra que tomamos foi arbitrario. Preferimos
ndo definir a priori a margem de erro e em funcdo desta dimensionar o tamanho da
amostra. Achamos melhor que se discutisse mais a frente a influéncia do tamanho da
amostra ao se construir os intervalos de confianca pensando que assim faria mais sentido
para o estudante a tdo falada margem de erro das pesquisas eleitorais. Explicaremos melhor
essa ideia quando apresentarmos o célculo que fizeram do intervalo de confianca para a
estimativa da proporc¢éo de torcedores.

E interessante observar que alguns alunos ja de antem&o haviam percebido que,
devido ao tamanho da populagdo-alvo do estudo, caberia a realizagdo de um censo para
responder a questdo investigada. Entretanto, perceberam também que uma amostragem
possibilitaria trabalhar com um menor volume de dados, o que levaria a uma maior rapidez
na conclusdo do estudo, por exemplo — lembremos que isso é pertinente e que propusemos
uma semi-realidade na qual a turma passou a ser um instituto de pesquisa.

A proxima etapa da fase de planejamento centrou-se na defini¢cdo do método de
coleta de dados. Foi escolhida a entrevista direta 0 que, portanto, exigiu a construcao de
um questionario. Para esse fim, em aula dialogada com a turma, elaboramos questdes tendo
sempre em mente que informagdes relevantes elas poderiam nos dar com vistas ao objetivo
do estudo. Assim, os estudantes levantaram questfes e fizemos essa reflexdo em cada uma.

Além de construirmos o questionario, debatemos a cerca das implicacdes deste
na qualidade de um estudo e discutimos outra questdo crucial: o papel dos entrevistadores.
Abordamos procedimentos e cuidados que se deve ter antes, durante e ao final da
entrevista; Discutimos equivocos e possiveis falsificagcdes de dados, evidenciando-se
novamente que com um volume de dados menor, proporcionado pela amostragem, pode-se
ter maior controle sobre isso. Também foi sugerido aos estudantes elaborarem um modelo
de carta de apresentacdo que contivesse informacdes relevantes para o entrevistado como,
por exemplo, quem esta realizando a pesquisa, a relevancia, o objetivo, entre outros.
Dados: Cada grupo teve a incumbéncia de entrevistar certo nimero de individuos. A
maioria das entrevistas foi realizada durante dois dias consecutivos. Os questionarios
foram por nds recolhidos para a insercdo das informacdes na planilha eletronica. Alguns,

no entanto, foram entregues depois, j& quando estavamos tabulando os primeiros que
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recebemos. O trabalho de organizacéo e representacdo dos dados deu-se no Laboratério de
Informatica da escola e os estudantes o fizeram em duplas.
Analises: Tabulados os dados, os estudantes construiram tabelas e graficos e fizeram as
primeiras anélises através da planilha do BrOfficeCalc. E interessante observar que, depois
de concluida essa etapa e termos avancado a seguinte, reconhecemos a relevancia de se
exigir dos estudantes a producdo de textos escritos a partir da interpretacdo dos graficos e
tabelas produzidos. Isso porque devido ao nimero de aulas que tinhamos para concluir
nossos trabalhos, nos limitamos as discussdes orais com os estudantes no decurso do
processo de organizacao e representacdo dos dados.
Conclusdes: Novamente em sala de aula nos concentramos nas inferéncias a serem feitas
acerca do parametro populacional em estudo — a proporcdo de torcedores dos times de
futebol.

Colocamos as indagacOes: Mas, e a margem de erro? Qual sua origem? Como

determina-la? Fizemos, entdo, um exemplo do célculo do Intervalo de Confianca (margem

de erro) adotando um Indice de Confianca de 95% ( p + 2 pa=p) , onde p é a proporcédo

amostral e no tamanho da amostra). Dai foi possivel discutir com os estudantes que a
amostra de tamanho n=50 levou a uma margem de erro de 12% para mais ou para menos
no caso do time do Flamengo cuja propor¢cdo amostral havia sido de 26%, ou seja, um
intervalo pouco preciso. Isso implicou que a propor¢do de flamenguistas entre os
estudantes da escola estava compreendida entre 14% e 38% com uma confianga de 95%.

Nesta fase coube aos estudantes calcularem a margem de erro para outros
times. Pedimos que cada integrante do grupo fizesse para um time diferente. Feitos os
calculos referentes as margens de erro de todas as proporcdes percebeu-se que o maior erro
encontrado foi de 12 pontos percentuais, valor este que foi considerado para efeito de
divulgacdo. Em seguida, retomamos o exemplo que haviamos feito, erro amostral para a
propor¢do de flamenguista, e pedimos que os estudantes refizessem supondo outros
tamanhos de amostra, por exemplo, n=200.

Assim, pode-se verificar que aumentando o tamanho da amostra obtém-se um
intervalo mais preciso. Desse modo, parece ter ficado mais explicito para os estudantes que
para nossa populagdo-alvo, de tamanho muito pequeno, em que N=655, um censo seria
conveniente. No entanto, 0 mesmo nao acontece numa pesquisa eleitoral, conforme alguns

concluiram, em que a populacgéo é grande.
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Para fixar ainda mais ideias, sugerimos a suposi¢cdo de que nossa populagéo
fosse composta por todos os estudantes do municipio, o que possibilitaria o calculo do erro
para n=1000. Uma reflexdo final, que fizemos em dialogo com a turma, € que para
obtermos um erro maximo de 2% precisamos tomar uma amostra de tamanho n=2500, isso
explica o porqué de nas pesquisas de intencéo de voto consultar-se um namero de eleitores
préximo desse valor.

Ainda pensando nos procedimentos pertinentes a uma investigacdo estatistica,
pedimos aos alunos elaborarem um relatério final, como se o fizessem para aquele que
encomendou a pesquisa, segundo instrucdes abaixo.

Elaboracdo e apresentacdo do relatorio final sobre o estudo:

Questdo investigada (objetivo);
Populacao-alvo;

Tamanho e selecdo da amostra;
Variaveis (sexo, idade, etc.);
Instrumento de coleta de dados;
Data e local da coleta;

As perguntas na integra;

Apresentacdo e representacdo dos dados;

ISR N N N N N S IR

indice e intervalo de confianca.

Um momento especial, no qual os alunos usaram de muita criatividade, foi a
ultima etapa do trabalho que se concentrou na divulgacdo dos resultados. Visando aos
nossos objetivos, estabelecemos a seguinte tarefa para os grupos: Se fossem elaborar uma
matéria para ser publicada em um jornal ou revista, que dados apresentariam? De que
forma? Feitas essas reflexdes, elaborar um cartaz mostrando sua matéria jornalistica.

Esse foi um momento no qual se evidenciou aos alunos que é possivel
manipular dados sem, contudo, altera-los, mas sim dando a eles outras conota¢des. Para
isso pode-se, por exemplo, esconder informacdes e apresentar outras convenientemente.
Além disso, ainda que se apresentem detalhes relevantes — como o Indice de Confianca,
por exemplo —, 0 publico em geral ndo consegue decifra-los.

O Quadro 6 seguinte mostra um resumo das atividades realizadas.
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N° de aulas | Assunto | Objetivos

01 aula Motivagdo inicial Discutir a linguagem estatistica nos meios de comunicacéo.
01 aula Problematizacdo Escolher tema e questdo de investigacdo
02 aulas Planejamento Definir uma Populagdo-alvo para o estudo; Vantagens e

desvantagens do Censo e da Amostragem; Estudar as principais
técnicas de amostragem; Elaborar um Plano amostral; escrever
relatorio sobre.

01 aula Planejamento Elaborar um questionario;

Discutir papel do entrevistador e a postura que este deve ter nas
entrevistas.

02 aulas Execucdo: Coleta de | Realizar entrevistas
dados
03 aulas Execucdo: Tabular dados em uma planilha;
Representacdo dos | Construir tabelas;
dados —  primeiras | Construir graficos;
analises Realizar primeiras analises e levantar hipétese.
01 aula Inferéncias Construir intervalos de confianca;
01 aula Divulgagdo: elaboracdo | Elaborar relatorios;

de relatério e de cartazes | Perceber ha vérias possibilidades ao midiatizar os resultados.
para divulgacdo dos
resultados.

Quadro 6 — Objetivos das atividades realizadas no Estudo Piloto.

3.3 Algumas consideracdes acerca da conducéo do ciclo investigativo

A avaliacdo que fizemos da experiéncia vivenciada no projeto piloto, além de
ajudar a refinar nossa proposta, nos levou a certas reflexdes que trouxeram contribuicfes
no sentido de obter elementos que devam ser considerados na condugdo de um ciclo
investigativo, permitindo reforcar o enfoque critico-reflexivo pretendido.

i) E importante deixar bem claro para o estudante desde o inicio o comportamento que se
espera dele frente as atividades:

Embora isso ndo nos forneca uma garantia, ficou claro para nds o quao é importante, desde
0 inicio do trabalho, deixar explicito para os estudantes seu papel ao longo das atividades.
Segundo Garfield (1993, apud MENDONCA, 2008, pp. 63-64) os estudantes em

atividades cooperativas:

e Devem saber que sdo responsaveis pelo trabalho, individualmente e em grupo, e
que tém de ser solidarios aos colegas;

e Ao surgir uma davida, eles devem, antes de pedir ajuda ao professor [pesquisador,
ou a ambos], tentar resolvé-lo no grupo;

e Devem ouvir atentamente uns aos outros, praticando o respeito mutuo e a

construgéo coletiva do conhecimento;
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e Respeitar as diferencas quanto ao tempo e a forma de aprender de cada um dos
componentes do grupo;

e Podem perguntar e se posicionar, quando precisarem, participando ativamente da
atividade;

e Devem saber que os problemas estatisticos podem ser resolvidos de formas
diferentes, bem como aprender uns com 0s outros por meio da comparagdo das

diferentes formas de pensamentos que surgirem.

Essas ideias estdo de acordo com as caracteristicas do nosso trabalho. Dai
entendermos que seria relevante o professor apresenta-las para os estudantes no inicio do
projeto.

i) E necessério avaliar continuamente, esclarecendo ja de antemao os critérios que serdo
utilizados para esse fim:

Igualmente percebemos que é preciso avaliar. Definir a priori critérios de
avaliacdo. Biajone e Carvalho (2005) sdo de acordo com essa necessidade ao apontar
“caminhos e descaminhos” do processo de ensino e aprendizagem da estatistica por meio
de projeto em um curso de pedagogia. Relatam que “Mesmo sob a motivacdo de estarem
trabalhando em algo de seu interesse, havia grupos que ndo compareciam as aulas, ou, se 0
faziam, estavam presentes em um ou dois membros” (p. 64). Desse modo, para garantir a
integridade do projeto afirmam ter sido necessario estabelecer critérios de avaliacdo que
consistiam da quantificacdo das tarefas individuais — relatadas em um diario que foi
denominado “Tarefas do aluno” — e do grupo, ambas realizadas em aula a aula, que na
verdade eram as atividades necessarias para a realizacdo das varias fases do projeto
estatistico em andamento.

No nosso trabalho algo semelhante aconteceu. Por ndo sermos professor da
turma e ndo haver combinado avaliar, mas sim ter feito um convite aos estudantes a
participarem do nosso projeto, observamos que, muito embora tenham demonstrado grande
aceitacdo, o envolvimento dos estudantes foi diminuindo. A frequéncia ndo foi boa, a
maioria dos grupos estava sempre incompleta; nem todos se empenhavam em concluir as
tarefas. Ao final das atividades, no entanto, esse cenario mudou um pouco em razdo,
segundo acreditamos, de o professor da turma feito intervencdo afirmando que estava

avaliando a participacdo deles. Essa atitude por parte do professor se justifica pelo fato de
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que nessa escola 30% dos pontos distribuidos em um bimestre deve ser para avaliar a
participacdo do estudante em sala de aula.

Da conjugacdo das ideias oriundas dessa experiéncia com elementos da nossa
fundamentacéo teorica, em sintese, entendemos que na conducdo de um ciclo as interacdes
professor-estudantes-conteudos devem estar focadas no aprimoramento:

a) Do padrdo de comunicagdo (oral e, também, escrita) entre professor e estudantes
visando cada vez mais aproximar do dialogo, em oposicdo ao absolutismo
burocrético, que estabelece em termos absolutos o que é certo e o0 que € errado sem
explicagdo de critérios que orientam tais decisdes (ALR@; SKOVSMOSE, 2006) e
que promove a comunicagdo ‘sanduichada’.

b) Da interacdo estudante-estudante no desenvolvimento de trabalhos investigativos
em grupo. Deve-se buscar o trabalho cooperativo/colaborativo;

c) O ensino de conceitos estatisticos deve orientar-se pela contextualizagdo
promovendo-se investigacdes que partam de um problema que suscite a coleta e
analise de dados para se tirar conclus@es acerca desse problema. Além disso, a cada
etapa da investigacdo deve-se refletir sobre o uso do conhecimento estatistico na
sociedade ao fazer escolhas, tomar decisdes, durante o processo investigativo.
Enfim, limitar-se a elementos da Estatistica Descritiva, ensinados sob a égide do
paradigma do exercicio, ndo promove a aprendizagem estatistica que vise ao

desenvolvimento do pensamento e do letramento estatistico.

Dessa forma, acreditamos que o professor deva considerar a comunicacéo
como um aspecto relevante na promocao da aprendizagem e, dessa forma, incorporar a
sua pratica caracteristicas dialdgicas para a comunicacdo como aquelas que
apresentamos na segéo 1.2.

Além disso, buscar promover uma maior interacdo entre os estudantes
utilizando-se de atividades de carater investigativos em pequenos grupos que
trabalhardo juntos como uma equipe para resolver/investigar um problema, completar
uma tarefa, ou realizar um objetivo comum.

Garfield (1993) sugere o uso de atividades de aprendizagem cooperativa em
grupos como uma forma de promover uma aprendizagem ativa, onde 0s estudantes sao
capazes de construir conhecimento, complementando ou mesmo substituindo aulas

tradicionais.
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A autora observa que nesse tipo de atividade o papel do professor muda
passando de “fonte de informacao” para “facilitador da aprendizagem”. Ele se torna
um assessor no curso da aprendizagem do estudante.

Segundo Garfield (1993) as atividades em grupo cooperativo podem ser
estruturadas de forma a fornecer algumas informagOes ricas para o0s professores
utilizarem na avaliacdo da natureza da aprendizagem dos estudantes. Ao observa-los
enquanto trabalham em grupos, o professor &€ capaz de ouvir 0s estudantes
expressarem sua compreensdo do que aprenderam fornecendo ao professor
informacgdes para uma avaliagdo de como os alunos estdo aprendendo as ideias e
conceitos. Relatorios escritos sobre as atividades do grupo também podem ser usados
para avaliar a capacidade dos alunos em resolver um problema particular, aplicar uma
habilidade, demonstrar compreensdo de um conceito importante, ou usar as
habilidades de raciocinio.

Um modo de usar grupos cooperativos no ensino de Estatistica, de acordo
com a autora, € desenvolver atividades que envolvam o0s grupos em um grande projeto
de coleta, analise e interpretacdo dos dados. Os grupos podem se reunir na sala de aula
ou fora dela para trabalhar nesses projetos, e pode apresentar os resultados em um
relatorio escrito e / ou em apresentacao oral em sala de aula.

Garfield (1993) coloca que trabalhar em conjunto com colegas estimula a
comparacdo de diferentes solucbes para problemas estatisticos e das estratégias de
resolucdo de problemas e as formas de entender problemas particulares. 1sso permite
que os estudantes aprendam em primeira mdo que nao ha apenas uma maneira correta
de resolver a maioria dos problemas estatisticos. Além disso, também deve
proporcionar aos alunos oportunidades de expressar verbalmente seu entendimento do
que eles aprenderam.

Dietz (1993), citado por ela Garfield (1993), constatou que uma atividade
de aprendizagem cooperativa sobre métodos de selecdo de uma amostra permitiu que
os estudantes “inventassem” seus proprios métodos padrio de amostragem, o que
resultou em melhor compreensao destes métodos.

E importante, todavia, ressaltar que nem toda atividade em grupo
constituirad necessariamente uma aprendizagem cooperativa. De acordo com Johnson et
al. (1991), citados por Garfield (1993), ela ndo acontece se os alunos sentam-se lado a
lado na mesma mesa para conversar uns com 0s outros mas fazendo seus trabalhos

individualmente, onde aqueles que terminam primeiro sdo instruidos a ajudar 0s
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alunos mais lentos Ou ainda quando a um grupo é solicitado um relatorio e somente
um estudante faz todo o trabalho do grupo e os demais apenas colocam seus nomes
nele.

Ressaltamos, ainda, que assim como Campos (2007) assinala, acreditamos
ser fundamental que as situac¢des trabalhadas com os estudantes contenham dados com
alguma significacdo, evitando-se atividades que envolvam apenas calculo ou
reproducdo de algoritmos de tratamento de “dados” puramente numéricos, sem sua
origem explicitada ou sem que se conheca a finalidade do uso daqueles dados

especificos e o contexto em que foram colhidos.
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4. TESTE AVALIATIVO DO CICLO INVESTIGATIVO

Neste capitulo trataremos dos procedimentos metodolégicos adotados e
narraremos e analisaremos as atividades desenvolvidas em nosso trabalho de campo cujo
objetivo foi a criacdo de um ambiente pedagogico que possibilitasse o desenvolvimento de
elementos necessarios ao letramento estatistico nos valendo da estratégia do ciclo

investigativo, com enfoque critico-reflexivo, para o ensino e aprendizagem da Estatistica.

4.1 Procedimentos metodolégicos

e Retomando nossa questdo de investigacao

A presente pesquisa teve como foco a seguinte questdo de investigacdo, que
orientou o desenvolvimento, condugdo e teste avaliativo de uma proposta de ciclo
investigativo para o processo de ensino e aprendizagem de estatistica no Ensino Médio

visando ao letramento:

Que caracteristicas de letramento estatistico se manifestam em estudantes ao vivenciar um
processo de ensino e aprendizagem fundamentado num ciclo investigativo com enfoque
critico-reflexivo e que aspectos da conducdo do ciclo interferem na manifestacdo dessas

caracteristicas?

e Os participantes e o contexto em que se deu a pesquisa

As atividades aqui relatadas foram desenvolvidas em uma escola pertence a
Rede Estadual de ensino que esta localizada na cidade de Carlos Chagas, Minas Gerais.
Com uma populagdo de aproximadamente 20.000 habitantes Carlos Chagas possui duas
escolas publicas que oferecem o Ensino Médio sendo que em uma destas esse nivel de
ensino foi implementado recentemente (em 2009).

Além das duas escolas publicas ha também nesta cidade duas escolas
particulares que ofertam o Ensino Médio. Desse modo, a escola na qual realizamos nossos
trabalhos, a mais antiga entre as duas da rede publica, atende a estudantes, em geral 0s

mais carentes, de todas as localidades da cidade, inclusive os da zona rural.
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Realizamos uma intervencdo nas aulas de Matematica de uma turma de 3° ano
do Ensino Medio, ja que este nivel de ensino era nosso alvo, no ano letivo de 2010. Em
observancia aos procedimentos especificados pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade, pedimos autorizacdo & direcdo da escola e a um dos professores de
Matematica que lecionava para a série em questdo. Em seguida, aos estudantes e a seus
pais, solicitando a todos autorizacdo e assinatura aos Termos de Consentimento Livre e
Esclarecido — TCLE.

Dessa forma, utilizamos os horarios regulares, com o apoio e colaboracdo do
professor que nos cedeu as aulas, sendo esta parceria um ponto crucial para consecugéo das
atividades de campo. Além disso, tal fato possibilitou que a nossa proposta fosse realizada
em um contexto mais fiel & rotina escolar. Juntamente com ele escolhemos o turno e as
turmas nas quais foram realizados o estudo piloto, 3° B, e a pesquisa de campo, no 3° A.
Esta Gltima contou, na maior parte do projeto, com 25 estudantes [(*)A classe tinha 28 no
inicio, entretanto, trés foram remanejados para outras turmas no decorrer do trabalho.]
divididos em sete grupos.

Segundo avaliacdo do professor, relatada antes de darmos inicio ao processo,
as duas turmas nao apresentavam bom desempenho nas aulas de matemaética,
principalmente no quesito interesse, sendo que o 3° A tinha mais estudantes com bom
rendimento em matematica comparativamente ao 3° B. Para ele em relacdo as turmas da
mesma série do ano anterior estas ficavam aquém na participacgdo e interesse.

Na turma B realizamos o estudo piloto em meados do 2° bimestre, nos meses
de junho e julho, no intuito de refinarmos nossa proposta — conforme descrevemos no
capitulo anterior. Na turma A, realizamos o teste avaliativo comec¢ando na primeira aula do
3° bimestre ja no final do més de agosto. Nesses dois momentos o professor nos auxiliou
estando presente em todas as aulas, nos ajudando no planejamento e, principalmente,
prestando assisténcia aos estudantes contribuindo, assim, para as discussdes e conclusdo de
cada tarefa.

Assumimos, entdo, nesse processo, a posicdo de professor-pesquisador, pois
com base em nossa experiéncia anterior como docente surgiram inquietacdes acerca do
processo de ensino e aprendizagem da Estatistica na Educacdo Bésica e na posigdo de
pesquisador buscavamos solugdes, reflexdes, dirigindo um olhar tedrico, mais sistematico,
para os problemas estabelecidos. Assim, fundamentamos tais solugfes no conhecimento
académico, porém refletindo sobre a operacionalidade desse conhecimento no ambito do
cotidiano/contexto escolar.
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Campos (2007, p.32) entende que

a figura do professor-pesquisador auxilia a aproximacdo da academia com a sala
de aula, trazendo ganhos para ambos na medida em que oferecem, em sua
interacdo, suporte para o trabalho do professor e a geracdo de um conhecimento
importante, que nasce da problematizacdo do ensino em sua pratica do dia-a-dia.

Em suma, inquietacdes oriundas da pratica profissional fomentaram a busca no ambito do
conhecimento académico por possiveis alternativas para o processo de processo de ensino
e aprendizagem da Estatistica e estas possiveis alternativas foram refletidas no cerne do

dia-a-dia de uma escola e suas nuances.

e Os Instrumentos de coleta de informac6es

Tendo em vista a dindmica das atividades fizemos registros em &udio das
discussdes dos grupos colocando aparelhos em alguns deles e em video nos momentos de
discussdo com a classe. Obtivemos informacdes, ainda, por meio de entrevistas abertas
com alguns estudantes, aqueles que se envolveram mais no trabalho e que se dispuseram a
falar, pois a maioria deles se sentia inibida ao saber que a entrevista precisaria ser gravada.
Utilizamos, também, algumas informacfes contidas na prova bimestral aplicada pelo
professor e elaborada em conjunto, professor e pesquisador.

Para a coleta das informacbes foram utilizados, em sintese, 0s seguintes
instrumentos:

— Instrumento de sondagem — questionario;

— Portfélio de atividades dos grupos usado para registro da sintese das
discussdes do grupo;

— Gravacgdes em audio das discussbes dos grupos e gravacdo em video de
alguns encontros;

— Entrevistas abertas com estudantes gravadas em audio e depois transcritas;

— Observagdes do professor da turma e do pesquisador;

— Prova bimestral aplicada pelo professor.

e Procedimentos de coleta
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Pretendiamos inicialmente utilizar 16 aulas de 50 minutos para efetivar nossos
trabalhos. Entretanto, nos estendemos mais e fizemos uso de 23 aulas. Isso porque apos 0
inicio dos nossos trabalhos fomos privilegiados pelo fato de que naquele momento a escola
comecava a desenvolver projetos institucionais. Assim, os professores de cada area
deveriam elaborar e implementar algum em suas turmas. Foi possivel, dessa forma, que
nossas atividades fossem consideradas como equivalentes ao projeto institucional da area
de Matematica para aquela turma, o que nos possibilitou usar um maior nimero de aulas.
Sendo, em geral, 4 aulas por semana, a duracdo do projeto foi de aproximadamente 7
semanas. O processo de avaliagdo por parte do professor se deu de acordo com sua rotina
habitual.

Em nosso primeiro contato com a turma fizemos o convite e explicamos
aos estudantes nossas intengdes. Esclarecemos que se tratava de uma pesquisa de
mestrado e que por essa razdo necessitariamos do registro em audio e/ou video dos
encontramos. Solicitamos, entdo, que, caso concordassem em participar, lessem e
assinassem os termos de consentimento livre e esclarecido e pedissem aos pais para
fazer o mesmo, se o aluno fosse menor de 18 anos.

Aplicamos em seguida um instrumento de sondagem, questionario inicial, com
0 propdsito de buscar elementos que mostrassem como o0s estudantes se posicionam diante
de uma matéria de jornal, revista ou Internet, que tratem de pesquisas estatisticas. Com
base na experiéncia do estudo piloto sentimos a necessidade de ter uma nocdo a respeito
do conhecimento que os estudantes tinham acerca da linguagem estatistica e isso nos
levou a aplicacdo desse instrumento de sondagem. I1sso porque os estudantes no estudo
piloto mostraram ter pouco conhecimento a esse respeito e, portanto, demonstraram,
em sua maioria, descrenca em relagdo a investigacfes feitas por amostragem. Termos
como populacdo e amostra pareciam algo novo para eles, a crenca de que se uma
pesquisa consulta apenas uma parcela de uma populacdo nada saberemos da parcela
restante, emergiu varias vezes.

Aléem disso, as questBes contidas no diagnéstico serviram de ponto de
partida para as discussdes iniciais. Também tornou possivel submeter os estudantes a
um tipo de questbes a que ndo estdo acostumados nas aulas de matematica, ja de
inicio, visando ao desenvolvimento de um letramento.

Para o desenvolvimento das atividades subsequentes, ao longo do ciclo, a
turma foi dividida em grupos, sete no total, inicialmente com 4 integrantes. Trés grupos

escolheram investigar o tema internet e os outros quatro, consumismo. Havia discussoes
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nos grupos para a solucdo dos problemas que eram colocados e ao final os estudantes
anotavam suas conclusdes em um caderno — cuja finalidade principal era que exercitassem
a comunicacdo (digamos, estatistica) escrita. Houve momentos também de discussdo entre
todos da classe, o pesquisador e o professor, onde os grupos colocavam suas solugdes e
estas eram comparadas com as demais a fim de que fosse escolhida aquela mais
conveniente para a investigacdo em cada tema. Em um dos encontros foi feita também uma
apresentacdo onde puderam exercitar também um pouco da comunicacdo oral.

Na fase do trabalho em que utilizamos o laboratério de informética da escola,
sala esta com 18 computadores em bom estado, os estudantes fizeram as atividades em
duplas formadas com estudantes de um mesmo grupo. Apesar de ndo termos utilizado
todos os computadores nossa locomocgdo para atender as duplas era bastante dificultada
pelo pouco espaco existente entre as fileiras de mesas.

Na Tabela 2 a seguir é apresentado um resumo daquilo que foi feito em cada

encontro.
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Tabela 2 — Atividades desenvolvidas segundo as etapas de uma investigacdo estatistica.

Encontro Data Atividade Fase do ciclo investigativo

1° 23/08/10  Diagnéstico inicial -

20 24/08/10  Motivacdo inicial -

3° 26/08/10  Motivagdo inicial/Escolha dos temas Problematizacédo

40 27/08/10  Mais discussdes sobre os temas, estabelecimento Problematizacdo/Planejamento
do objetivo e da populacdo-alvo

50 30/08/10 Variaveis e elaboracédo da 12 versdo do Planejamento
questionario

6° 31/08/10  Censo ou amostragem Planejamento

7° 01/09/10  Objetivo, populacdo-alvo e elaboracéo do Planejamento
questionario: versao final.

8° 02/09/10  Elaboracéo do plano amostral Planejamento

9 09/09/10  Plano amostral — apresentacdo dos grupos Planejamento

100 10/09/10  Definicédo do plano amostral e do questionario a Planejamento
ser utilizado

110 13/09/10 Discussdo sobre os procedimentos de campo/erros Planejamento/Dados
ndo amostrais

12° 16/09/10 Inicio da coleta dos dados: entrevistas Dados

13° 17/09/10  Paralela a realizagdo das entrevistas: inser¢éo dos Dados
dados na planilha eletrénica Calc dos primeiros
questionarios obtidos

140 20/09/10  Continuagéo da atividade anterior Dados

15° 21/09/10  Continuagéo da atividade anterior Dados

16° 23/09/10 Insercdo dos dados dos Ultimos questionarios Dados/Anélises

170 24/09/10  Elaboracéo de tabelas de frequéncia Dados/Anélises

18° 27/09/10  Elaboracéo de tabelas de frequéncia e construcéo Anélises
de graficos

190 28/09/10  Tabelas cruzadas, graficos, medidas descritivas Anélises

20° 30/09/10 Interpretacdo das representacfes graficas e
tabulares/hipoteses

21° 01/10/10  Margem de erro ConclusGes

220 05/10/10  Elaboracéo dos relatérios sobre o processo de Conclusdes
investigacao realizada

23° 07/10/10 Divulgacéo dos resultados Conclusbes/Problema

Fonte: Elaboracéo prépria

No dia 08/10/10, apds encerrarmos as atividades, foi aplicada a avaliagdo bimestral pelo

professor da turma. As entrevistas com os estudantes foram realizadas no dia 22/09/10.

e Procedimentos de analise

Para avaliarmos quais caracteristicas de letramento estatistico se manifestaram

nos estudantes ao vivenciarem o ciclo investigativo fundamentamos nossas analises na

concepgdo de letramento estatistico de Gal (2002), que entende uma interagdo de

elementos de conhecimentos e de disposic¢Oes (ver secdo 2.2) — habilidades de letramento,

conhecimento estatistico, conhecimento matematico, conhecimento do contexto e do

mundo, questionamentos criticos, postura critica e crencas e atitudes.
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Faremos uma andlise geral do instrumento diagndstico utilizado e, na se¢do
seguinte, descrevemos as atividades realizadas, desde o inicio do ciclo com o
estabelecimento dos temas e objetivos até as conclusbes finais com a divulgacdo dos
resultados & comunidade escolar, buscando identificar nas informacBes coletadas as
componentes do modelo de Gal (2002), interpretando sua manifestacdo e possiveis
relacGes entre elas.

As informacdes analisadas foram tomadas dos registros escritos pelos
estudantes, das falas que foram gravadas em &udio durante as aulas, das entrevistas abertas
realizadas com alguns estudantes e, ainda, de questdes da prova bimestral feita pelos
estudantes ao final do trabalho.

Nossas analises focardo os aspectos de letramento manifestados com base na
apreciacao das atividades produzidas por dois grupos envolvidos no trabalho e, também, a
dindmica da classe com olhar nas interagdes entre os atores do processo.

Nas consideragdes finais discutiremos os aspectos da conducdo do ciclo que
podem ter interferido na manifestacdo dessas caracteristicas e faremos uma avaliacdo geral
do trabalho vivido.

Para uma melhor apreciacéo das partes fundamentais da base de conhecimento
estatistico necessarias ao letramento estatistico apresentamos no Quadro 7 a seguir, com

base em Gal (2002), uma especificacdo de suas caracteristicas.
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1-Saber por que os dados sdo | -saber como se produziram os dados e estar ciente da

necessarios e como podem ser | necessidade de um bom projeto;

produzidos -compreender, pelo menos intuitivamente, a logica de
amostragem e a necessidade de se inferir a partir de amostras de
populacoes;

-perceber a influéncia do tamanho da amostra e a habilidade que
tem os pesquisadores em generalizar com seguranca e inferir
sobre uma populacéo a partir dos dados da amostra.

2-Familiaridade com conceitos basicos | -estar familiarizados com os conceitos basicos de representacdes
e ideias relacionadas com a estatistica | dos dados, em especial as porcentagens e medidas de tendéncia
descritiva central, principalmente a média aritmética e a mediana.

3-Familiaridade com exibicOes | -realizar a leitura literal de dados em tabelas ou gréficos;
graficas e tabulares e sua | -estar atento para violagBes como aquelas que podem ser feitas
interpretacao em graficos tornando enganosa sua aparéncia;

-estar cientes de que os graficos podem ser criados
intencionalmente para enganar ou ressaltar/ocultar uma
tendéncia ou diferenca especifica.

4-Compreender nocgdes basicas de | -perceber que a inferéncia estatistica (convencional) se baseia na
probabilidade probabilidade fornecendo assim afirmagdes probabilisticas dos
resultados.

5-Saber como  conclusées  ou | -Entender a l6gica do erro amostral ou o conceito de margem de
inferéncias estatisticas so atingidas erro.

Quadro 7 — Especificacdo das partes fundamentais do conhecimento estatistico necessarias
ao letramento na perspectiva de Gal (2002).

4.2 Analise geral do Instrumento diagnostico

Apresentamos agora uma avaliacdo geral do instrumento de sondagem,
questionario inicial, aplicado (ver apéndice A), a luz de nosso referencial de letramento
estatistico.

Buscamos identificar o conhecimento que os estudantes possuiam acerca de
conceitos como populacdo, amostra, amostragem, procedimentos metodoldgicos utilizados
em pesquisas estatisticas contextualizados em matérias jornalisticas. Elaboramos também
questdes que procuravam: verificar se os estudantes perceberiam que pessoas podem
manipular aspectos das pesquisas estatisticas, especialmente inferéncias feitas a partir de
amostras; avaliar a importancia que os estudantes poderiam atribuir as pesquisas
estatisticas; identificar se perceberiam ser possivel a conotacdo de dados estatisticos,
veiculados pela midia de noticias, para reforcar alguma mensagem.

A principal evidéncia apontada nesse diagndstico esta relacionada as
habilidades de letramento. Traz a tona o fato de que nossos estudantes apresentam grande
dificuldade na leitura e interpretacdo da informacdo. Supostamente alguém que chegou a
ultima série de Ensino Médio ja teria desenvolvido alguma capacidade de compreensdo de

textos que lhes ajudasse na analise e interpretacdo das questdes propostas. N&o se trata da
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interpretacdo de conceitos estatisticos, embora tenha sido também evidente as dificuldades
dos estudantes em interpreta-los, mas sim do entendimento, da interpretacdo dos contextos
apresentados.

Para esclarecer melhor tomemos como exemplo o item ‘e’ da questdo 4
(apéndice A). Essa questdo trazia uma reportagem cujo titulo era “Politicos do Brasil:
politicos do PT sdo os que tém maior avango patrimonial” (o que os dados numéricos
mostrados no texto contradizem) e uma das questdes que colocamos foi a seguinte: A
primeira vista, que mensagem vocé acha que o jornalista quis passar para o publico?

Algumas respostas:

“Da posig¢ao social dos politicos do nosso pais”

“Antes de responder, pensar o que falar”

“Que o PT ¢ o partido mais forte do que os outros partidos politicos”

“O que realmente acontece na politica”

“Que ao vencer uma eleigdo os petistas tem muitos privilégios”

“A quantidade exuberante de numeros que s6 vem crescendo para pessoas do
poder enquanto a populagdo tem muitas necessidades”

“Queria que os leitores entendessem o valor das declaracdes de bens dos
partidos”

No que concerne ao conhecimento estatistico os estudantes demonstraram
pouco ou nenhum nos aspectos avaliados. Uma pergunta pedia para identificarem a
amostra utilizada, definir amostra, interpretar margem de erro, a origem da margem de
erro, com base em uma pesquisa eleitoral que fora divulgada algumas semanas antes (em
17/08/2010) sobre as elei¢cdes presidenciais daquele ano. Para isso foi apresentado um
texto com o relato dos resultados dessa pesquisa. A dificuldade na compreensdo da
mensagem também se evidenciou.

No texto afirmava-se que “Foram entrevistadas 3.000 pessoas entre os dias 7 e
10 de agosto” o que poderia permitir a identificacdo da amostra utilizada na pesquisa,

entretanto, observamos respostas incoerentes tais como:

“Porcentagem”; “Estatistica”; “Dilma Rousseff e José Serra”; “Elei¢des”;
“Politica”; “O percentual de votos”; “A diferenca de votos de um candidato para
o outro”; “Apontar o candidato preferido da populagdo”; “A candidata petista a
presidéncia do PT”.

A margem de erro foi interpretada de formas o mais diversas. Citemos

algumas:



114

99, ¢

“[implica] na opinido que as pessoas vao dar”’; “os votos”; “1,8% de pessoas que
podem mudar de opinido” “que tiveram 5% de votos brancos e nulos e 12% de
indecisos”.

Os exemplos apresentados mostram o quéo entrelagcados estdo letramento e
letramento estatistico, como afirma Gal (2002). Vém, acima de tudo, ratificar a
necessidade de uma educacdo que proporcione aos estudantes vivenciar praticas que
possam leva-los ao desenvolvimento, numa perspectiva ampla, do letramento e,

futuramente, de uma cidadania mais critica e participativa em seu meio social.

4.3 Descricdo e analise das atividades

Aplicado o questionério inicial fizemos uma apresentacdo com o propdsito
principal de agucar a curiosidade dos estudantes acerca da Estatistica, buscando assim
proporcionar um ambiente mais motivador para a aprendizagem, além de buscar
esclarecer nossa proposta para, naquele momento, as préximas aulas de Matemaética.

Elementos da linguagem estatistica de maneira especial vinham recebendo
certo destaque na midia uma vez que crescia 0 nimero de pesquisas eleitorais, nos
ambitos nacional e estadual, realizadas e divulgadas, bem como em funcdo do Censo
Demografico brasileiro de 2010 cuja coleta de informacdes iniciara-se no dia 1° de
agosto de 2010. Destarte, muito do que se discutiu foi motivado pelos exemplos das
pesquisas de intencdo de votos e do recenseamento. Além disso, utilizamos respostas
dadas pelos proprios estudantes a questdes do diagnéstico. Destacamos a relevancia
das pesquisas estatisticas e discutimos sua veiculagdo pela midia.

Em sintese os assuntos tratados foram os seguintes:

e Ideia geral dos levantamentos por amostragem;
e (Censo versus amostragem;
e Aplicacbes da amostragem;
e Margem de erro nas pesquisas;
e A relevancia das estatisticas;
e Informagdes com tratamento estatistico recém divulgadas;
e Apresentacdo da proposta de trabalho.
Apresentamos ainda trés videos, cujos resumos encontram-se descritos a

seguir, durante nossa exposicao.
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1° video: Tratava das pesquisas de intencdo de votos situadas no cenério eleitoral. O
foco era a desconfianga dos ‘cidaddaos comuns’ em relacdo a esse tipo de pesquisa.
Destaque dado para o fato de serem feitas por amostragem, mostrando as variaveis que
buscam tornar a amostra representativa, com as mesmas caracteristicas da populagéo.
Amostragem por cotas e procedimentos de campo necessdrios a se ter uma boa
pesquisa.

Fonte: Noticiario do canal rtstvcidade — Sergipe, 11/09/2008.

Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=glkFozGdqgtM&feature=related

Duragdo: 1min42s.

2° video: Tratava de aspectos importantes das pesquisas de opinido, como as
dificuldades enfrentadas por entrevistadores — por exemplo, a recusa, as pessoas nao
acreditarem nas pesquisas, achar que pode ser falcatrua — que se tornam ainda maiores
quando se tem que parar as pessoas nas ruas para proceder as entrevistas. Além desses
desafios, citava-se a dificuldade de encontrar individuos que se encaixem no perfil
desejado nas cotas: homens de diversas faixas etarias e classes sociais, de diferentes
localidades de uma cidade etc. Falava-se da amostra representativa que deve possuir as
mesmas caracteristicas da populacdo, o uso de dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios, por
exemplo, para a amostragem. Falava-se, ainda, da margem de erro utilizando as
pesquisas de intencdo de votos como exemplo: quanto maior a amostra utilizada,
menor a margem de erro. Apresentou breve depoimento de um cidaddo que mesmo
nunca tendo sido consultado acredita nas pesquisas.

Fonte: Matéria apresentada no noticiario SPTV em 14/08/08.

Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=RVud2DCBiHg.

Duragdo 2min57s.

3° video: Apresentava as inovac6es do censo 2010 relacionadas as informacGes que
foram coletadas tais como valores recebidos no bolsa familia, parentes em outros
paises, tempo gasto para ir de casa ao trabalho, cidaddos que moram com outro do
mesmo sexo, entre outros aspectos com o fim de tracar o perfil atualizado do cidadao
brasileiro. Destacava, ainda, a importancia dessas estatisticas para a tomada de
decisbes no ambito das politicas publicas.

Fonte: Video da TVNBR — 10/05/2010.

Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=1ShyK2dx8jY .

Duragdo: 1min59s.


http://www.youtube.com/watch?v=glkFozGdqtM&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=RVud2DCBiHg
http://www.youtube.com/watch?v=IShyK2dx8jY
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Esses dois momentos, questiondrio diagnostico e nossa apresentacao
inicial, propiciaram que os estudantes reconhecessem a relevancia (objetiva) do
contetdo (Estatistica) que seria estudado. Mostraram-se curiosos com relacdo aos
temas discutidos enquanto, enfileirados nas carteiras, ouviam com grande atencdo

nossa fala. Algumas vezes faziam algumas intervengdes levantando questionamentos:

Pesquisador: Ela [a Estatistica] permite tirar conclusbes acerca de um todo a partir de
uma parte deste. As pesquisas eleitorais, por exemplo... vocés fazem ideia de quantos
eleitores tem no pais inteiro? Cerca de 130 milhdes. Mas nessas pesquisas consultam-se,
em geral, entre 2000 e 3000 pessoas.

landra: E por causa dessa minima porcentagem que colocam a margem de erro?

Joana: Isso que eu ia perguntar... a margem de erro?

E aos poucos comecavam a participar mais como na discussdo das vantagens e

desvantagens do censo e da amostragem:

Joel: A vantagem de consultar a populacdo toda é que vocé vai saber em
detalhes. Vai ser mais preciso. No caso da amostra néo vai ser tdo preciso assim.
Maria: Na amostra vocé tem uma nog¢do do que poderia ser o todo.

Ao provocarmos certas reflexdes demonstraram alguma habilidade critica:

Pesquisador: Mas... vocés acham que o censo é 100% preciso?

Joel: Ndo. Eu acho que ndo. Sempre se deixa de entrevistar uma ou duas casas...
Podem acontecer falhas, erros... O cara pode falar pra vocé recebo 200, mas
recebe 2.500 [se referindo a renda]... pode acontecer.

Thiago: Quantas pessoas moram na sua casa? Umas quatro vocé fala...

Joel: Moram 40 vocé fala duas.

Outro aluno: Se ndo tiver ninguém em casa?

Por fim apresentamos nossa proposta de trabalho e passamos a formagéo
dos grupos e a escolha dos temas para o estudo que os estudantes fariam. Nossa
proposta foi apresentada como um convite a realizacdo de uma investigacdo estatistica,
a semelhanca do que é feito em uma pesquisa de intengdo de votos, com o intuito de:
Aprender com a pratica; vivenciar a logica das investigacdes estatisticas, isto €, como
sdo conduzidas e desenvolvidas de modo que se possam apreender 0s conceitos
estatisticos — matéria do curriculo — e; compreender o processo de geracdo das

informacdes estatisticas.

4.3.1 Iniciando o ciclo investigativo: escolha dos temas
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Na escolha dos temas e das questdes problema procuramos dar voz ativa aos
estudantes permitindo que sugerissem e escolhessem os temas a serem investigados a fim
de que se garantisse maior valor subjetivo para o trabalho e que assim ficassem mais
motivados a investigé-los, mais por interesse do que por imposicao.

Todavia, para estimul&-los, comegcamos mostrando algumas possibilidades e
dando exemplos de questbes que poderiam ser pesquisadas dentro dos temas
exemplificados. O intuito era incentivar que deles surgissem outras ideias. Violéncia,
drogas, acessibilidade, Bulling, corrupcéo, consumismo foram temas sugeridos por eles.

Ficou a cargo dos proprios estudantes a organizagdo dos grupos no sentido da
escolha dos parceiros, porém condicionados a um numero de 3 ou 4 integrantes.
Formaram-se 7 grupos, mostrados no quadro 6 a seguir, que escolheriam o tema a ser
investigado.

Surgiram impasses devido a que em um primeiro momento, cinco grupos
queriam o tema “Consumismo”, cuja sugestdo foi dada por eles mesmos, sendo que os
grupos 1 e 4 foram mais incisivos nessa escolha. Outro escolheu esporte, e um grupo ainda
ndo havia se manifestado. Na aula seguinte, entretanto, quando retomamos 0s temas
escolhidos, além dos grupos 1 e 4, o grupo 7 reafirmou sua escolha por “Consumismo” e
os grupos 2, 3 ¢ 5 mudaram para o tema “Internet” mostrando-se convictos da nova
escolha. Ja o grupo 6 reivindicou o tema “Dificuldade de Aprendizagem em Matematica”.
Mas, por temer ficar sozinhos com o tema, acabaram por preferir o tema internet, muito
embora mostrassem bem interessados no outro tema e tivessem encontrado nosso apoio.

Apbs solucdo desses impasses, através de muita discussdo (esse foi um bom
momento para tomada de decisbes em conjunto), trés grupos — Grupos 1, 4 e 7 — ficaram
com o tema consumismo e 0s outros quatro (grupos 2, 3, 5 e 6) com o tema internet
(Quadro 8).
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Grupo NUmero de integrantes Tema

1 4 estudantes Consumismo

2 4 estudantes Internet

3 4 estudantes inicialmente, depois 3, pois um Internet
deles foi remanejado para outra turma.

4 4 estudantes Consumismo

5 4 estudantes Internet

6 4 estudantes Internet

7 4 estudantes inicialmente, depois 2, pois dois Consumismo
deles foram remanejados para outra turma.

Quadro 8 — Numero de integrantes em cada grupo e tema escolhido.

O grupo trés que possuia inicialmente quatro estudantes teve, no decorrer das
atividades, um de seus integrantes remanejado para outra turma. Vale ressaltar que este
estudante forcou por algumas semanas adiamento de sua mudanca de turma com o
proposito de participar do projeto (atividades de campo da presente pesquisa). Ja o grupo 7
terminou os trabalhos com apenas dois dos quatros integrantes.

Na aula seguinte entregamos um caderno, que denominamos portfolio de
atividades, para cada grupo avisando que sempre que fosse solicitado deveriam ali registrar

os relatérios das atividades realizadas.

4.3.2 Planejando a investigacao

e Objetivo e populacéo alvo

Iniciamos os trabalhos em grupo, ap6s finalizar a questdo dos temas,
solicitando que cada qual definisse um objetivo, um topico subordinado ao tema que
tivessem interesse em conhecer mais a fundo, que poderia ser expresso como uma
pergunta. Pedimos também a escolha da populacdo alvo do estudo assim que
estabelecessem o objetivo: Qual seria o publico alvo a ser pesquisado no estudo? Assim
se deu inicio a fase de planejamento do ciclo investigativo.

Alguns grupos, especialmente aqueles que escolheram o tema internet,
transpareceram té-lo escolhido ja com base no tépico que lhes interessavam pesquisar. No
entanto, apresentaram certa dificuldade em expressa-lo solicitando nosso auxilio algumas

vezes. Os grupos 2, 3 e 5 colocaram 0s seguintes objetivos e populacao alvo:
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Grupo2:

Objetivo: Definir a quantidade de internautas jovens e o que buscam [na internet]
Populacdo alvo: Populagéo jovem.

Grupoa3:

Objetivo: Verificar o grau de acessibilidade a internet entre jovens e adultos
Populacéo alvo: Todos os alunos e funcionarios da escola

Grupo5:

Objetivo: Para qual finalidade a internet é utilizada hoje em dia?

Populacdo alvo: serdo apenas os alunos da escola X

Ja 0 grupo 6 ndo conseguiu, nesse primeiro momento, esclarecer suas

intengdes, talvez por dificuldade de organizar ideias ou ndo ter assimilado a tarefa:

Obijetivo: como e o porqué ela existe [internet]?
Populagdo alvo: Todas as faixas etérias

Os grupos com o tema consumismo, com exce¢ao do grupol que, segundo
observamos, ja tinham em mente aquilo que pretendiam investigar, porém tiveram
dificuldade em expressar sua intengédo, pareciam confusos com a nog¢do de consumismo,

inicialmente. Colocaram:

Grupol:

Objetivo: Definir o grau de consumismo da populacdo da cidade com coisas
desnecessarias

Populacgéo alvo: Populagdo em geral

Grupo4:

Obijetivo: Descobrir o indice de pessoas que tem um habito de consumir bens
materiais em geral

Populagdo alvo: A populacao de Carlos Chagas

Grupo7:

Obijetivo: Pesquisar sobre 0 consumo de itens necessérios para 0 homem no dia-
a-dia

Populacgéo alvo: A populacdo em geral da cidade de Carlos Chagas

Aqui se destaca a necessidade de interagdo com tema para 0 conhecimento acerca do
contexto a fim de serem estabelecidas as questdes problemas que motivardo a aplicacao
das técnicas estatisticas. Por conseguinte, a aprendizagem dos conceitos se dara de forma
contextualizada ja que o pensamento estatistico se materializa movido pelo contexto
(WILD; PFANNKUCH, 1999).

As respostas colocadas pelos grupos foram discutidas posteriormente,
confrontadas e aprimoradas em discussdo com toda a classe a fim de se escolher a que

fosse mais adequada — tanto o objetivo como a populagdo alvo. Para essa ultima, mais que
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isso, discutiu-se se estava perfeitamente definida, isto &, se se tinha uma caracteristica que
determinava o conjunto de elementos que seria essa populacao.

Dessa forma, esse primeiro conceito foi discutido, contextualmente, a partir da
investigacdo que comecava a ser realizada, sendo esta a mola propulsora para as discussoes
acerca do conceito.

Houve nesse primeiro momento pouca interacdo nos grupos. Geralmente o0s
estudantes nos chamavam e ai entdo estabeleciamos algum didlogo questionando-os sobre
possiveis escolhas.

A partir desse momento passaremos a enfocar aquilo que foi produzido pelos
grupos 1 e 3, o0 primeiro com o tema consumismo e 0 segundo com o tema internet, devido
a importancia de se focar um menor volume de dados para alcancarmos maior
profundidade na analise dos mesmos.

Esses dois grupos tiveram boa participacdo em todas as atividades desde o
inicio das mesmas e os estudantes eram bastante comunicativos. Outros grupos, como 0 5 e
0 4, também tiveram uma producdo expressiva, mas seu envolvimento foi crescendo ao
longo de todo o processo. Além disso, alguns alunos trabalhavam mais enquanto os outros

mais observavam passivamente.

e Variaveis (elaboracéo de questdes para coleta dos dados)

Na aula seguinte apresentamos o conceito e a classificacdo das variaveis
estatisticas visando a construcao do instrumento de coleta de dados. Isso foi feito em aula
dialogada com a turma e logo em seguida os estudantes em seus grupos comecaram a
organizar os questionarios elaborando perguntas para esse fim e analisando qual tipo de
variavel produziriam.

Procuramos na medida do possivel envolver os estudantes na discussao:

Pesquisador: [..] Associadas a cada elemento da populacdo existirdo
caracteristicas de interesse ao objetivo da investigacdo. Sao as variaveis. Alguém
sabe 0 que € isso? O que sao variaveis?

[siléncio]

Pesquisador: Em pesquisas eleitorais podem ser variaveis de interesse...

Joana: Sexo, idade, religido,...

Pesquisador: Por exemplo. A varidvel género tera as categorias feminino e
masculino. Ela ndo é numérica sendo, portanto, chamada de varidvel qualitativa.
Se as respostas forem ndmeros, a varidvel sera quantitativa como é o caso da
idade de uma pessoa, peso, altura. [...]
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Passamos a explicar que as varidveis qualitativas podem ser nominais ou ordinais e as
quantitativas discretas ou continuas. Citamos exemplos e 0s estudantes iam classificando

as variaveis:

Pesquisador: [...] a escolaridade...

Varios estudantes: fundamental, médio, superior...

Julio: Entdo a escolaridade ai no caso é ordinal.

Pesquisador: Exatamente! Podemos colocar os niveis fundamental, médio,
superior. O género...

Varios estudantes respondem: nominal.

Pesquisador: E uma variavel qualitativa...

Joana: Nominal.

Pesquisador: Entdo, na hora de analisar a classificagdo das variaveis vamos
observar se é nimero ou ndo. Se for nimero...

Joana: é quantitativa.

Pesquisador: Se for uma qualidade ou atributo, é qualitativa. Neste caso, se
houver uma ordem natural ela é ordinal. Caso contrério...

Aluno ndo identificado: nominal.

Pesquisador: Classe social forneceria qual variavel?

Joana: quantitativa.

Julio: quantitativa.

Aluno ndo identificado: qualitativa nominal.

Joana enfaticamente: qualitativa.

Pesquisador: Qualitativa?!

Joana: nominal.

Outro estudante: nominal.

Joana: nominal.

Pesquisador: Nominal ou ordinal?

Joana insiste: nominal.

Jualio: ordinal: classe baixa, média...

Pesquisador: Exatamente. Observem que existe a ordem: baixa, média, alta.
Agora as variaveis quantitativas. O ndmero de filhos de um casal, por exemplo,
quais respostas possiveis?

Varios estudantes respondem: um, dois, trés...

Pesquisador: Observem que sdo nameros inteiros [Naturais], ou seja, vém de
uma contagem. Quando a varidvel quantitativa resulta de uma contagem, diz-se
que ela é discreta.

Joana: discreta?

Pesquisador: Discreta. Alguém poderia citar outro exemplo? Namero de alunos
em cada turma...

Quando a variavel resulta de uma mensuragéo, ela é continua. Por exemplo, o
tempo que vocé gasta na lan house, a altura dos estudantes dessa turma, etc. O
peso dos alunos, qual classificacdo receberia?

Janior: continua.

Joana: o peso é continua. Quantitativa e continua. N&o vai dar s6 nimero
inteiro.

Outros estudantes comentam.

Foi solicitado, entdo, que os grupos elaborassem as questfes e, para cada
pergunta elaborada, colocassem a variavel que dela iria resultar. Os grupos em geral ndo
tiveram dificuldade em classificar as variaveis e as questdes elaboradas foram discutidas
mais adiante, conforme explicamos anteriormente, para elaboragdo de um questionério

Unico para cada tema.
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A classificacdo das varidveis seria importante, ainda, para a andlise da

pertinéncia das representacdes ao tipo de dados que se relatam/representam.

e (Censo ou amostragem

Seguindo a fase de planejamento das investigacdes colocamos em discusséo se
estas seriam feitas por meio de censo ou amostragem. Para viabilizar essa escolha por parte

dos estudantes langamos méo do seguinte problema proposto aos grupos:

Considerando-se a suposicdo de que o grupo faz parte da diretoria de um Instituto de
Pesquisa ao qual esse estudo foi encomendado, discutir a conveniéncia de se fazer essa
investigacao através de um censo ou de uma amostragem apontando possiveis vantagens e

desvantagens de cada um nesse trabalho. Ao final elaborar um relatorio.

Essa atividade foi resolvida através da discussdo em grupo e o resultado
expresso por escrito em um relatorio contendo a solucdo. A partir do contexto 0s
estudantes estabeleceram possiveis vantagens para um estudo por amostragem e, desse
modo, fizeram uma escolha e adquiriram uma no¢do com base em um contexto. Além
disso, comecaram a dar indicios de percepc¢do da necessidade de inferir a partir de amostras

de uma populacéo:

Grupol: Uma amostra para esse tipo de pesquisa € mais viavel, pois a
populagdo geral é muito extensa, entdo realizaremos uma amostra com uma
pequena parte dessa populagdo que também vai nos render um bom resultado,
€Om uma pequena margem de erros.

Grupo3: Fazer o censo demoraria mais tempo, traria mais trabalho, poderia
apresentar erros [se referindo ao menor controle nos procedimentos de campo],
teria que ter mais pessoas, gastaria mais materiais.

e Objetivo, populacéo alvo e elaboracéo do questionario: versao final

Apbs a aula em que os grupos decidiram entre amostragem e censo foi feito um
debate com toda a turma com a finalidade de que os grupos que estavam trabalhando com
0 mesmo tema fizessem a investigacdo também com 0 mesmo objetivo, mesma populacéo-
alvo e com o mesmo questionario. Dessa forma, poder-se-ia efetuar maior nimero de

entrevistas, pois cada grupo usaria os dados coletados (questionarios) dos outros
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grupos, ficando combinado que cada estudante deveria realizar pelo menos dez entrevistas
para que fosse obtida uma amostra com no minimo 100 pessoas.

Essa dindmica permitiu confrontar ideias, mostrar que pode haver diferentes
formas de resolver problemas estatisticos que ndo implicam necessariamente em certo ou
errado, mas em melhor adequagdo a um contexto. Foi um primeiro momento de reflexdao
sobre as escolhas feitas. Além disso, os conceitos (como censo, populacdo, amostra) foram
revistos contextualmente, analisando-se juntos com o0s estudantes as resposta dadas por
cada grupo.

Os estudantes estavam dispostos em circulo, o que foi facilitado por ndo ser
uma turma tdo cheia (25 estudantes) como é comum nas escolas publicas em geral e em
outras turmas de 3° ano dessa mesma escola. A discussao acerca do conceito de populacao

se deu do seguinte modo:

Pesquisador: Foi pedido que vocés definissem uma populagdo-alvo. Um grupo
colocou assim: populagdo jovem. Vocés acham que essa populagdo ficou bem
definida para o estudo?

Vérios estudantes: Néo.

Ana: Pode ser a populacdo jovem de todo o mundo.

Pesquisador: Por exemplo!

Joana: De todo o Brasil.

Aluno ndo identificado: Da escola.

Pesquisador: Ficou muito abrangente...

Joel: Nao especificou isso ai.

Em certo momento entra em debate a questdo do censo e da amostragem:

Pesquisador: Outro grupo colocou alunos e funcionarios do matutino da Escola
Souza Norte. Essa caracteristica define bem a populacdo alvo? Ficou bem
definido?

Joel: Ai ficou. Pelos alunos e funcionarios que trabalham na parte da manha na
escola!

Pesquisador: Neste caso, sendo esta a populacdo alvo, vale a pena fazer por
amostra?

landra: N&o, um censo.

Joel: Vale! Néo vale ndo?

Joana: Um censo, ué.

landra: E melhor fazer um censo.

Pesquisador: Por qué? Eu concordo que seja um censo...

Joana: Por que ndo é muito grande [se referindo ao tamanho da populagéo].
Pesquisador: Exatamente. Tendo uma populacdo pequena ndo vale apena fazer
uma amostra ja que eu posso consultar todo mundo.

Com abertura ao dialogo surge alguma reflexdo acerca das pesquisas
estatisticas em geral ao questiona-los sobre como fazer para consultar todos no ultimo caso

acima através de uma entrevista, todos os alunos e funcionarios.
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Joel: Reunia todo mundo!

Outro aluno: la de sala em sala.

Pesquisador: Pode ser. Vou de sala em sala, por exemplo, e aplico um
questionario a todos?

Joel: Mas ai, Mario [Mario é o pesquisador], tem os que ndo vém!
Pesquisador: Sim. Tem essas questdes também.

Joel: No Censo também tem isso [se referindo ao recenseamento brasileiro].
Pesquisador: Pode acontecer em qualquer pesquisa. Se as entrevistas sdo feitas
nos domicilios... posso bater e ndo encontrar ninguém. Percebam que mesmo em
um censo podem ocorrer falhas.

A percepcdo manifestada de que pode haver certas falhas em uma pesquisa
poderd ajudar na mobilizacdo de questionamentos criticos, o que contribuiria para a
postura critica do modelo de Gal (2002).

Nessa comunicacdo dialogada chegou-se a um consenso sobre quais seriam 0s
objetivos e as populacbes alvo para cada tema. Todavia, 0 questionario acabou por ficar
para um momento posterior.

Em certo momento Joana explica a populagédo alvo escolhida para o tema:

Joana: Mario, pode ser jovens entre 15 e 25 anos?

Pesquisador: Poderia ser. Vocés vao definir. Mas quais jovens?

landra: Todos os jovens de 15 a 25 anos.

Pesquisador: De toda a cidade?

Cintia: Isso. Da cidade de Carlos Chagas.

Pesquisador: Mas porque de 15 a 25 anos e ndo de 12 a 18, por exemplo.
Joana: E..uai porque tipo assim... se colocar de 12 a 18 seria... a mesmice. Seria
uma mesmice por que geralmente de 12 a 18 anos vocé ainda depende dos pais.
Entdo vocé sé vai consumir aquilo que eles permitirem que vocé consuma.
Pesquisador: Embora eles acabem forcando os pais...

Joana: S&o o0s pais que vdo pagar entdo s6 vai comprar o que eles deixarem.
Agora de 18 a 26 anos vocé ja tem seu préprio emprego ja independente pra ver
0 gue VOCé quer comprar ou nao.

Pesquisador: Vocés querem entdo investigar essas duas situagdes... um publico
menor de idade e também de maior?!

Percebemos aqui o contexto movendo as acbes da estudante, onde prevalece a ideia em
oposicdo a memorizacdo do conceito (de populacdo). Para o letramento isso € importante

na medida em que ressalta a importancia do contexto para possiveis reflexdes criticas.
Para o tema internet chegamos ao seguinte resultado:
Obijetivo: Qual o perfil do jovem internauta estudante de Ensino Fundamental e médio?

Populacéo-alvo: Estudantes de uma escola de Ensino Fundamental e de uma escola de

Ensino Médio.
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Para 0 tema consumismo chegou-se ao seguinte resultado:

Objetivo: Quais aspectos do consumismo se manifestam em pessoas de 12 a 26 anos do
municipio de Carlos Chagas?
Populacéo-alvo: Cidaddos do municipio de Carlos Chagas da faixa etaria de 12 a 26

anos?

Enquanto que os estudantes que investigavam o tema internet preferiram
limitar o estudo pesquisando apenas na propria escola e na outra mais proxima, o0s
grupos, especialmente o grupo 1, que pesquisavam consumismo defenderam

incisivamente um publico mais abrangente.

e Plano amostral

Uma vez decidido que as investigacfes se dariam por meio de amostragem,
passamos a elaboracdo dos planos amostrais.

A dindmica para essa fase do trabalho consistiu, primeiramente, em estudo de
textos sobre as técnicas de amostragem. Foram entregues textos distintos a cada integrante
do grupo, todos contendo as técnicas de amostragem probabilisticas — Simples,
Estratificada, Sistematica e por Conglomerados — e outras ndo probabilisticas. Cada qual
deveria ler o seu e a seguir discutir com os colegas de grupo o que entendera e, em
conjunto, decidirem qual técnica de amostragem poderia ser usada. Depois elaborariam um
pequeno relatdrio, cuja transcricdo é apresentada a seguir.

Entendemos que desse modo foi possivel dar oportunidade aos estudantes de
desenvolver a autonomia para aprender. Eles, por sua vez, ndo apresentaram resisténcia a
essa estratégia 0 que seria passivel de acontecer ja, como alunos, estamos mais
acostumados a ouvir explicagdes por parte do professor.

Foi colocado para 0s grupos o seguinte problema:

Definida a amostragem como o melhor caminho (segundo aquilo que 0s grupos
unanimemente expressaram), de que modo entdo podemos selecionar aleatoriamente a

amostra para nosso estudo?
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Caso o0 grupo perceba que as técnicas de amostragem probabilisticas ndo séo
convenientes, justificar o porqué, para cada uma delas, e propor uma alternativa, isto é,

uma amostragem nado probabilistica.

Apos resolvé-lo no grupo, eles deveriam explicar para toda a turma o plano
amostral pensado. O propdsito dessa Ultima tarefa, feita na aula seguinte, era de que se
pudessem confrontar as ideias de cada grupo a fim de que aprendessem com os colegas e
exercitassem a comunicacdo oral. Também a turma decidiria, para cada tema, qual dos
planos efetivamente seria utilizado no estudo.

Vejamos as conclusdes dos grupos em analise:

Grupol: Nenhuma das amostras probabilisticas por que é necessario que haja
uma aglomeracao de jovens em determinado local e determinada hora, para que
seja realizada uma selecdo aleatdria entre os jovens de tal aglomeragéo.
Usaremos Amostra ndo probabilistica

Amostragem acidental: é a amostragem na qual ndo se tem selecdo prévia dos
elementos a serem entrevistados. A escolha é feita ao acaso (acidentalmente).
Essa amostra nos beneficiard por ndo ter que realizar uma selecdo prévia dos
elementos entrevistados, ocorrendo a escolha aleatdria dos elementos em uma
aglomeracéo de pessoas.

Grupo3: Amostragem Sistematica

N=1000:150~6,6/ 7

Primeiro pega-se o nimero total de alunos das duas escolas (N=1000) e deseja-se
extrair uma amostra n=150 [valor . Divide-se 0s numeros e o total, que no
exemplo é 7. Assim se o numero 3 for o primeiro a ser sorteado entre os 7
primeiros a amostra fica determinada da seguinte forma (3, 10, 17, 24)

Aqui surge uma primeira nocdo de probabilidade necessaria a inferéncia
estatistica e ao entendimento de como os dados sdo produzidos em sondagens.

Os grupos que estavam com o tema consumismo perceberam a dificuldade de
se realizar uma amostra inteiramente probabilistica tendo em vista o publico alvo do
estudo. Ja& os grupos com o0 tema internet propuseram amostras probabilisticas, pois
levaram em consideracdo 0 acesso as listas com os nomes de todos os elementos da
populagéo alvo, no caso as listas de chamada das turmas das duas escolas.

A interacdo em um dos grupos, grupo3, nos foi esclarecida em uma das

entrevistas realizadas:

L]

Ana: Vocé separou quatro folhas, né?

Pesquisador: Sobre as técnicas de amostragem.

Ana: E cada uma era diferente. A amostragem que a gente escolheu eu nao tinha
entendido, na minha folha.

Pesquisador: No seu texto vocé ndo havia entendido!
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Joel: Eu também ndo tinha entendido na minha folha. Eu fui entender na dela.
Ana: E eu ndo entendi na minha eu fui entender na de lago. Por que quando eu
fui olhar na de lago... ai ele foi me explicar o que ele entendeu pela minha.
Pesquisador: Ele ja tinha entendido e ajudou vocé entender no seu texto?

Joel: A de conglomerado eu tinha entendido também, mais ou menos. Mas ai...
Ana: S6 nos dois tinha a de conglomerado.

Joel: Ai eu entendi na minha e ndo entendi na de Ana. Eu te chamei vocé me
explicou na dela. Ai os meninos: essa ndo, a outra! Quando foi na folha... quando
eu fui olhar na minha folha a Sistematica, eu fiquei meio na divida e ai eu
peguei a de Ana que a de Ana tinha mais... mais calculo, nimeros, explicando
por nimeros.

Pesquisador: VVocé achou mais facil?

Joel: Mais facil.

Ana: Ja na de lago eu entendi porque tava mais escrito.

Pesquisador: Tinha mais texto e menos nlmeros.

Joel: Quando eu peguei a de Natalia e tava os ndmeros ai explicando... a cada 5
sorteava um... ai eu entendi.

(-]

Esse momento de interacdo reflete em certa medida o modo como concebemos a
aprendizagem. Com base em nossos referencias, EMC e CTS, defendemos que se deva
promover o didlogo entre estudantes (aléem de entre estes e o professor) por meio de
investigacbes feitas em grupos que cooperam entre si, que investigam conceitos
fundamentais da ciéncia, fazem escolhas e as comunicam. Desse modo, pode-se
proporcionar a compreensdo de processos de investigacdo cientifica, nesse caso,
investigacao estatistica, a fim de se alcancar o letramento.

Durante a apresentacdo dos planos amostrais iamos fazendo alguns
questionamentos aos estudantes — que se mostraram bastante timidos, devido as filmagens.
As questbes que colocdvamos contribuiram um pouco para que ficassem mais a vontade ao
mesmo tempo em que refletiam sobre as escolhas feitas. Por exemplo, questionamos: Foi
possivel (ou € viavel) elaborar uma amostra probabilistica para essa populacdo? Qual tipo
de amostragem? Como proceder a selecdo dos elementos nessa amostragem? Se a
amostragem escolhida era a Estratificada, questionamos: Quais estratos? Porque esses
estratos? Quantos elementos nos estratos? Como seleciona-los? Se era por conglomerados:
Quais os conglomerados? Como sortea-los? Quantos? Se era Aleatéria Simples: Como
enumerar todos os elementos da populagdo de 1 a N? Como sortear 0s n elementos da
amostra? No caso da amostragem sistematica, questionamos, por exemplo: quantas
amostras diferentes seriam possiveis?

O tamanho da amostra ndo foi dimensionado a principio. Mantivemos a ideia
utilizada no Projeto Piloto, que acreditamos ter funcionado bem. Naquela ocasido achamos
melhor que se discutisse mais a frente a influéncia do tamanho da amostra ao se construir

os intervalos de confianga pensando que assim faria mais sentido para o estudante a t&o



128

falada margem de erro das pesquisas eleitorais, no¢do esta muitas vezes citada ao longo
das atividades. Isso pelo fato de que em 2010 ocorrera as eleicdes para presidente da
republica, governador, senador etc. e, naquele momento, era intensa a divulgacdo das
pesquisas eleitorais na midia.

Nesta aula foi possivel, ainda, refletir sobre a vantagem de se fazer amostra
probabilistica e a necessidade da amostragem ndo probabilistica quando a primeira se torna

inviavel.

e Erros ndo amostrais

As amostragens sugeridas pelos grupos 1 e 3 foram as escolhidas para serem
levadas a cabo nas investigacdes. Retomamos em seguida a elaboracdo dos questionarios.
Mais uma vez em discussdo com a turma, refletimos sobre as questbes que propuseram
para 0 questionario, analisando a pertinéncia de cada uma ao objetivo que ficou
estabelecido para os temas e, assim, com base naquilo que o0s estudantes
sugeriram/opinaram organizamos as perguntas chegando as versdes finais dos
questionarios a serem utilizados.

Evitamos impor aos estudantes nossa visao de um questionario mais adequado
para aquelas investigacoes, optando por tentar fazé-los perceber isso, pois 0 maior interesse
era o processo de elaboracdo e ndo o produto final. Além disso, por acreditar que possiveis
falhas, se identificadas por eles, no questionario proporcionariam reflexdes acerca da
necessidade de que este deva ser bem elaborado em um estudo.

Obtidos o0s questionadrios colocamos em debate questdes relativas aos
procedimentos de campo nesse tipo de pesquisa, como a importancia de se treinar
adequadamente os entrevistadores e supervisionar os trabalhos; falamos sobre cuidados
iniciais e abordagem do informante, conquista da confianca do informante,
desenvolvimento da entrevista, encerramento da entrevista, etc.

Isso foi importante também porque entrevistas seriam feitas por eles fora da

escola, segundo decidimos.

Pesquisador: Entdo vamos comecar pela entrevista. Por qué? A principio a
pessoa que vocés vao entrevistar ndo tem nada a ganhar com aquilo ali. Pelo
menos a principio ndo tem nada a ganhar com isso. Entdo o que poderia levar a
pessoa conceder a entrevista?

Alguns alunos: Dar um agrado a ela.

[risos]



Pesquisador: O orcamento ndo permitiria. 1sso aumentaria o custo da pesquisa.

Varios alunos conversando ao mesmo tempo.
Julio: Eu falaria do meu trabalho.

Pesquisador: Ai sim. Por que a pessoa pode conceder a entrevista se achar que é
relevante o seu conteddo. A pessoa pode achar que aquele assunto que vocé esta
entrevistando é importante. E um motivo para ela conceder a entrevista. Muito
bem. O que mais? Quais outras motivacGes a pessoa poderia ter para conceder a

entrevista? No momento em que vocés serdo os entrevistadores.

Uma das razoes é a pessoa entender, como vocés disseram, a relevancia da

pesquisa.
Jualio: Eu acho que o mais importante é fazer a pessoa acreditar.

Pesquisador: Esse pode ser um ponto chave. Em um daqueles videos que nés
vimos mostrava um entrevistador tentando abordar as pessoas nas ruas e elas se

esquivavam.

Jalio: Isso ndo iria acontecer aqui em Carlos Chagas. As coisas sdo mais calmas

aqui. Se a gente explicar que é um trabalho de escola...
Joel: Todo mundo conhece todo mundo!
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Debater as possibilidades de erros ndo amostrais possibilitou que os estudantes

mobilizassem questionamentos criticos e reconhecessem a chance de maior controle sobre

estes ao se usar a amostragem, conforme nos relataram na entrevista:

Joel: Igual mesmo... eu conhe¢o uma pessoa que trabalha no IBGE. Ela diz... j&
deu tumulto com esse neg6cio de entrevista ai por que... por parte dos
recenseadores... de quem vai fazer as perguntas.. de quem vai fazer as

entrevistas. E realmente ndo tem como vocé fugir disso nao.

Pesquisador: Entdo percebe que existem problemas nos procedimentos de

campo, como no exemplo do censo que vocé deu.

Ana: A gente escolheu a amostragem também por causa disso. Os dois tem

erros, mas a amostragem é bem mais fécil, a populagéo € menor.
Joel: Uma amostra, ndo é uma...
Pesquisador: S6 uma parte da populacéo.

Joel: Uma coisa mais simples. Por exemplo, o IBGE é uma coisa que eles podem
ficar até o final do ano fazendo as perguntas. Nés ndo. A gente tinha um tempo

limitado.
Pesquisador: N6s tinhamos poucos dias!

Joel: Uma desvantagem da amostragem, ndo na internet [quer dizer, no trabalho
com esse tema]... Porque da internet vocé deu a lista [listagens com 0s nomes
dos alunos das escolas, populagdo-alvo]... vocé pode sair conferindo. Agora da
amostragem do pessoal de consumismo... quem quiser ali... eu reparei que quem

quiser vai la e responde [o préprio aluno encarregado da entrevisra].
Pesquisador: Seria mais facil fraudar...
Joel: Inventa um nome, inventa um...

Pesquisador: Vocé percebe que em qualquer pesquisa desse tipo pode acontecer

algo semelhante?
Joel: E possivel com certeza.
Pesquisador: No caso da amostra seria mais facil controlar.

Joel: N&o é desconfiando da capacidade dos homens, mas realmente é uma coisa

que da pra fraudar. E facil fraudar.

A fala desses estudantes evidencia o reconhecimento da falibilidade de um estudo desse

tipo ja que percebem, com base em seu conhecimento de mundo e no conhecimento

estatistico adquirido, que pode haver erros metodoldgicos ou mesmo fraudes. Dada a
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frequéncia com que esses levantamentos ou sondagens sdo divulgados na midia, esse
reconhecimento poderad contribuir na ativacdo de questionamentos criticos frente a essas
informacdes, o que é fundamental — mobiliza¢do de questionamentos criticos — no modelo
de letramento estatistico de Gal (2002).

Por outro lado, a percepcdo de que os erros podem ser controlados, e se
controlados pode-se ter uma pesquisa de melhor qualidade, pode leva-los a terem atitudes
mais positivas frente as pesquisas amostrais e, consequentemente, a postura critica, na

concepcao de Gal (2002).

4.3.3 Gerenciando os dados

e Entrevistas

Os estudantes com o tema internet, de acordo com a populagdo alvo
estabelecida, realizaram as entrevistas dos elementos sorteados na amostragem na propria
escola, nos trés turnos (escola de Ensino Médio), e em outra que fica bem proxima a
primeira (escola de Ensino Fundamental). Esta Ultima fazia parte da anterior, onde
funcionara o Ensino Fundamental, e que foi transformada em uma escola independente
cerca de dois anos antes.

Ja 0s grupos de tema consumismo realizaram as entrevistas em diversos locais
da cidade, em pontos e horarios estratégicos, como nas pracgas, em frente a escolas, durante
0 desfile de 7 de setembro, entre outros.

Foram realizadas um total de 90 entrevistas pelos estudantes do tema Internet e
111 pelos do tema Consumismo ao longo de pouco mais de uma semana. Paralelamente a
sua realizacdo comecamos os trabalhos de tabulacdo dos dados a medida que iamos

recebendo 0s questionarios.

e Tabulagao/insercdo dos dados

Os grupos foram divididos em duplas a fim de agilizar o trabalho de insercao
dos dados dos questionarios na planilha eletrénica (Calc) uma vez que cada dupla poderia
langar metade deles. Entretanto, percebemos nesse momento um envolvimento muito
grande de todos os alunos nessa tarefa de modo que as duas duplas de cada grupo, alguns

individualmente, conseguiram tabular todos os questionarios independentemente. Também
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porque os dados foram sendo inseridos a medida que os alunos iam realizando as
entrevistas.

Como afirmamos esta foi a etapa do trabalho em que houve, até aquele
momento, 0 maior envolvimento dos estudantes na atividade (pela propria atividade). Na
aula do 3° horario algumas duplas se estenderam ficando o intervalo do recreio fazendo a
atividade. Em outro encontro, ja no 5° horério, alguns a principio, ndo se deram conta que

0 horario havia acabado permanecendo mais alguns minutos apos a aula.

e Tabelas de frequéncia e graficos

Dados tabulados passamos a andlise exploratéria. Sugerimos aos estudantes
gue tivessem em mente o tipo de varidvel que estivesse sendo tratada construindo tabelas e
gréficos pertinentes. Para auxiliad-los nessa tarefa elaboramos um pequeno manual com
algumas dicas, para consulta. O que pode ser feito? Como fazer? A primeira parte do
manual continha ideias sobre o tipo de representacdo a que conduz um tipo de varidvel — as
tabelas de frequéncia, os graficos e as andlises descritivas (ver apéndice B). A segunda
parte apresentava algumas dicas de como criar essas representacdo na planilha que
estdvamos utilizando. Fizemos para esse fim um resumo com o0s principais topicos
necessarios ao desenvolvimento das atividades, construcdo de tabelas dindmicas, insercao
de gréficos etc.

Tivemos alguma dificuldade para instruir os estudantes a prestarem aten¢éo no
tipo de varidvel que estavam representando, pois a preocupacdo maior era com 0S
comandos da planilha a fim de construir tais representagdes.

Todavia, na aula em que se deu o Gltimo encontro no laboratério de informatica
nos dispusemos, caso algum grupo sentisse a necessidade de mais tempo para concluir essa
atividade, dar um plantdo em outro turno. O horario foi sugerido por eles assim foi preciso
atendé-los no vespertino e no noturno.

No turno da tarde atendemos a um grupo e no noturno a outro. Foi um
momento em que pudemos refletir com os estudantes o fato de que néo ter sido possivel
primeiro analisar o tipo de varidvel que estavam representando para, a seguir, escolher o
tipo de representacdo mais adequada e as medidas descritivas. Fizemos, ainda, as primeiras
interpretacdes desses dados com questionamentos que podem ser resumidos na pergunta:
Vocé tem aqui essa variavel resumida na tabela e/ou representada nesse gréafico, o que tais

representacdes indicam a cerca da populacdo investigada tendo em vista o objetivo da
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investigacdo? Demos énfase as tabelas com variaveis cruzadas, por exemplo: A finalidade
de uso da internet difere entre homens e mulheres? As preferéncias de consumo diferem de

acordo com a escolaridade? Entre outras.

4.3.4 Explorando/interpretando os dados

Com o banco de dados (brutos) estabelecido os estudantes passaram a resumi-
los construindo tabelas, tabelas de dupla entrada, gréficos etc.

Para auxilia-los na realizacdo das atividades de interpretacdo desses dados
elaboramos um breve roteiro com questionamentos acerca das varidveis determinadas
pelos questionarios. Por exemplo, para a idade dos entrevistados, colocamos questdes do
tipo: Qual a menor? Qual a maior? Qual a idade mais frequente? Qual a média das idades
dos participantes? Outros exemplos: Sobre o local onde as pessoas mais acessam a internet,
que hipdteses podem ser levantadas? E Sobre o tipo de internet que utilizam? Quais séo
suas hipoteses sobre os aspectos do consumismo que se manifestaram? Esse roteiro serviria
de guia enquanto concluiam as representaces.

Novamente em sala de aula retomamos os trabalhos em grupos pedindo que os
estudantes analisassem o que os dados resumidos nas tabelas e graficos construidos, feitos
pelo grupo, estavam indicando cerca da populacdo tendo em visa 0 objetivo da
investigagcdo. Assim, se pode contribuir para uma maior familiarizagdo com as
representacdes graficas e tabulares, ou ao aprimoramento desta, a0 mesmo tempo em que
oportunizava a mobilizacdo de alguma habilidade de letramento na interpretacdo das
representacoes.

Nas Figuras 5 e 6 seguintes mostramos um exemplo da construgcdo e da
interpretacdo feitas pelos grupos 1 e 3. Alguma familiaridade com as representacdes
gréficas e tabulares é apontada, além de alguma habilidade de letramento de Gal (2002) na

interpretacao destas.
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| Tabelad: Importincia de se ter sempre uma roupa nova da meda para ir numa
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Figura 5 — Tabela construida pelo grupo 1 e sua interpretacao.

Grupo 1: A tabela acima mostra por género quem sempre tem que ter uma roupa
nova para ir a uma festa. 60% do sexo feminino responderam sim enquanto
apenas 47% do sexo masculino sim. 53% do sexo masculino ndo necessitam de
roupa nova para uma festa enquanto do sexo feminino foram apenas 40%.
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Figura 6 — Graficos elaborados e interpretados pelo grupo 3.

Grupo 3: O acesso dos jovens & internet em lan houses é grande, isso nos mostra
que o uso de computadores em casa ainda é pequeno em relagdo & lan house que
¢ entretanto um lugar de facil acesso e precos consideraveis “baixos”.

A internet mével vem tomando conta do mercado de internet foi uma das net
mais usadas e mencionadas pelos entrevistadores, e € uma tecnologia recente que
j& vem tomando conta dos interessados.

De um modo geral, assim como exemplificado nas Figuras 5 e 6, 0s estudantes
desempenharam bem a tarefa de realizar a leitura literal dos dados nas tabelas e graficos, o
que é importante para a familiarizacdo com a interpretacdo de representacdes graficas e

tabulares em contextos de leitura.
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4.3.5 Conclusdes

e A inferéncia estatistica

Mas, e a margem de erro? Qual sua origem? Como determina-la? Esses
questionamentos deram inicio a esta fase do trabalho. Falamos novamente do processo de
Inferéncia Estatistica a partir de amostras — Populacdo (pardmetros) = Técnicas de
Amostragem aleatéria = Amostra (estimativas) = Inferéncia (estimacdo) = Populacao —
e mostramos o célculo do erro amostral para proporgGes utilizando os dados da
investigacdo, ou seja, mais uma vez contextualizamos os conceitos utilizando-nos de duas
das tabelas produzidas pelos grupos, uma de cada tema. Um delas é mostrada a seguir —
tabela 3.

Tabela 3 — Em que os jovens pensam adquirir
Quando ganham algum dinheiro extra

Gastos com dinheiro extra Frrzth;tei\r;;la
Alimentos 5% (0,05)
Aparelhos eletrénicos 15%(0,15)
Festas e shows 6%(0,06)
Games e internet 7%(0,07)
Outros 13%(0,13)
Produtos de beleza 8%(0,08)
Roupas e calcados 46%(0,46)
Total 100%

Fonte: Construcdo dos estudantes.

Com base nessa tabela calculamos o erro amostral para a proporcdo de individuos que
informaram preferéncia por aparelhos eletrénicos. Em seguida cada estudante recebeu uma
folha de atividades para calcularem o erro para outras categorias da tabela anterior, calcular
novamente a margem de erro para a categoria que haviamos feito supondo outros tamanhos
de amostras — 400 e 1000 — e discutir com os colegas de grupo os resultados obtidos. Além
disso, tinham que calcular a margem de erro com diferentes indices de Confianca, 95% e
99%.

Essa atividade levou a atribuicdo de significados a porcentagem, a
compreensdo de como as conclusGes ou inferéncias estatisticas sdo obtidas, além de

colocar em evidéncia a nocao de probabilidade envolvida nessa inferéncia.
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Na figura 7 a seguir reproduzimos a atividade feita por um estudante do grupo

1 donde ele conclui:

Joana: A propor¢do de jovens de Carlos Chagas que prefere aparelhos

eletronicos é de 9% a 21% [15%+6%], com confianca de 95%.

Com confianga de 95%, a proporcdo de jovens de Carlos Chagas que preferem

alimentos é de 1% a 9%.

Apos efetuar os calculos:

5 [015(1-0,15) 5 [0,15.0,85
' 111-1 Y 110

e=2.0,034044 e=0,068088 e=6%

0, 1275
110

O 001159

1°) Construa a margem de erro para as seguintes categorias da tabela.
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Figura 7 — Célculo da margem de erro

Isto remete ao conhecimento matematico — elemento de Gal —, utilizado na manipulacdo da

formula, interagindo com o conhecimento estatistico. Calculando o erro amostral, e

entendendo o conceito de margem de erro, os estudantes percebem que essa inferéncia se

baseia na probabilidade de modo que esta fornece afirmacdes probabilisticas dos
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resultados: “A confianga de 95% podemos afirmar que a proporgdo de jovens de Carlos
Chagas que preferem aparelhos eletronicos estd entre 9% e 21%” (Sabrina).

Na Figura 8 a seguir apresentamos o célculo feito por um estudante do grupo 3
onde ele compara a margem de erro para diferentes tamanhos amostrais e para diferentes

indices de Confianca e conclui com os colegas de grupo:

Relato que, com o I.C. em 95%, quanto maior a populacdo entrevistada menor a
margem de erro. No entanto, quando se aumenta o I.C. para 99% a margem de
erro aumenta, ainda que o indice de confianca seja maior.
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«3°) Experimente também calcular a margem de erro para a categoria anterior com a
amostra de tamanho n=90, porém, com Indice de Confianga de 99% - isso implica que

te2 = 2,64
Compare o erro amostral (o intervalo de confianga) com os dois Indices de Confiancga,
95 & 92%, ¢ discuta com os colegas.
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Figura 8 — Célculo da margem de erro supondo outros tamanhos de amostra.

Esses calculos levaram os estudantes a perceberem a influéncia do tamanho da amostra,
pois ao aumenta-lo se deram conta de que o intervalo de confianca (margem de erro) se
torna mais preciso. Além disso, comparar diferentes indices de confianca, 95% e 99%,

levou a conclusdo de que com maior confianca obtém-se um intervalo mais amplo. Essas
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constatages contribuem para o entendimento de que afirmacGes estatisticas, extrapoladas
a partir de amostras, ndo se baseiam em certezas, elas fornecem afirmacdes probabilisticas

em que se admite uma probabilidade de cometer erro ao tirar certa concluséo.

e Construindo relatérios estatisticos

Para que os estudantes tivessem uma visdo global da investigacdo estatistica
realizada, contribuindo para que soubessem por que os dados Sd0 necessarios € como
podem ser produzidos, solicitamos aos grupos elaborar um relatério contendo os itens:
Questdo investigada (objetivo);

Populagao-alvo;
Tamanho e selecdo da amostra;
Variaveis;
Instrumento de coleta de dados;
As perguntas na integra;
Data e local da coleta;
Apresentacdo e representacdo dos dados;
indice e intervalo de confianca.
Esses itens também tém relacdo com possiveis questionamentos criticos ao se

avaliar outras pesquisas.

Grupo1l:

Nosso objetivo era descobrir aspectos de consumismo entre 0s
jovens de 12 a 26 anos da cidade de Carlos Chagas.

Foi realizada uma pesquisa [amostragem] ndo probabilistica, a
amostragem acidental (¢ a amostragem na qual ndo se tem selecdo prévia dos
elementos a serem entrevistados. A escolha é feita ao acaso (acidentalmente)).
Foram entrevistados 111 elementos. Continha na pesquisa as variaveis: sexo,
idade, estado civil, trabalha (sim/ndo), moradia, escolaridade, gastos com
dinheiro extra, quantos aparelhos celulares, frequéncia a festas e restaurantes,
necessidade de uma roupa da moda para ir a uma festa.

A pesquisa [as entrevistas] foi realizada entre os dias 14 e 22 de
setembro, nos seguintes locais: Praca Getulio Vargas, Escola Estadual Geraldo
de Souza Norte, Rodoviaria e Praca Castelo Branco. Realizada em locais com
maior fluxo de jovens.

A esse texto o grupo acrescentou todos os graficos e tabelas construidos acrescidos de

interpretacdes. Outros grupos acrescentaram, ainda, as perguntas do questionario.

Grupo3:
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O nosso objetivo foi verificar o grau de acessibilidade a internet
entre jovens. Nossa populagdo-alvo (fonte de pesquisa) foram alguns alunos do
Ensino Médio da Escola Estadual Geraldo de Souza Norte e alunos do Ensino
Fundamental da Escola Estadual de Ensino Fundamental. O tipo de amostra
escolhida foi a Sistematica, onde os alunos foram escolhidos de acordo com a
listagem dada pelo professor, com a lista em mé&os escolhemos de 6 em 6 de
acordo com o resultado da amostra Sistematica. Foram consultadas 90 pessoas.
Das quais 47 do sexo feminino e 43 do sexo masculino com variedades de idade
de 11 a 34 anos, com variaveis de tempo [de acesso diario] de 10 minutos a 6
horas, em locais de uso mais frequentes em lan house 51%. Como instrumento
principal de coleta de dados, um questiondrio que continha questdes sobre
internet feitas pelos grupos. As pesquisas [entrevistas] foram realizadas entre
14/09 e 15/09. Representando nas tabelas, podemos concluir que ainda que
existam muitos meios de se usar internet, ainda existem pessoas sem acesso
nenhum a internet. O indice de confianca foi de 95% e 10% de margem de erro.

A divulgagéo dos resultados foi orientada por uma atividade em que colocamos
para os estudantes a ideia de que o individuo comum em geral ndo tem acesso aos dados
estatisticos a partir de sua fonte original, os Institutos de Pesquisa. Ele s6 toma
conhecimento destes dados através dos veiculos de comunicacdo. Com base nessa reflexdo
pedimos que elaborassem uma matéria, digamos, a ser publicada em um jornal ou revista
questionando-os: Que dados/resultados apresentariam? De que forma? Que informacdes
acreditam ser relevante o leitor ter acesso? Feitas essas reflexdes, elaborar um cartaz
apresentando sua matéria jornalistica. Sugerimos que elaborassem um titulo bem criativo e
um texto adequado lembrando-0s que os textos jornalisticos costumam vir recheados de
gréficos e tabelas bem coloridos a fim de ser mais atraente aos leitores.

O proposito principal da atividade era que os estudantes se dessem conta que
pode haver diferentes possibilidades para a apresentacdo dos resultados, como relatar
alguns dados e esconder outros convenientemente a fim de colocar certo ponto de vista,
podendo-se até mesmo maquiar dados de forma enganosa. E que também é possivel
fornecer informacdes relevantes no sentido de ajudar o leitor a avaliar melhor o estudo
divulgado.

Essa atividade foi feita em grupo onde observamos um grande envolvimento
dos estudantes na divulgacdo dos trabalhos por meio da elaboracdo dos cartazes. Momento

que proporcionou o uso de criatividade e autonomia.
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Figura 9 — Exemplo de um cartaz de divulgacéo dos resultados.
Fonte: Elaboracao do grupo 1.

Segue abaixo a transcri¢do do texto principal do cartaz da figura 9.

O consumismo a flor da pele

A medida que a tecnologia evolui, também se aumenta os niveis de consumismo
principalmente entre os jovens. Eles querem sempre mais e isso faz com que
aumente o crescimento do mercado consumista, que véo dos evoluidos celulares
até os sapatos de ultima moda. Eles buscam a solugdo para cobrir tanto consumo
através dos mais diferentes ramos do mercado de trabalho. Quanto mais jovens,
mais consumistas, as mulheres tem em sua lista de consumismo principalmente a
moda e a estética, e 0s homens consomem mais no mercado automobilistico e
eletrdnicos. O gréafico abaixo comprova essas informacdes.



141

Notamos que estes estudantes ndo citaram em seu texto de divulgacdo aspectos
metodoldgicos do estudo. Mostraram apenas alguns dos resultados, como as principais
preferéncias de consumo de homens e mulheres, e apresentaram um grafico que,
entretanto, ndo representa (“comprova’) necessariamente todas as informagdes colocadas

COmo sugerem.

e Avaliando a credibilidade dos resultados

De acordo como o enfoque reflexivo adotado no trabalho propusemos aos
estudantes refletirem sobre a credibilidade dos dados estatisticos produzidos por eles
mesmos, deslocando-os para a posi¢cdo de leitores dos resultados obtidos. Pretendiamos,
inicialmente, que discutissem em grupo a confiabilidade das estatisticas produzidas.
Entretanto, encerramos os trabalhos apos a aula (23° encontro) em que eles fizeram 0s
cartazes para divulgacdo sendo que em seguida iniciou-se a semana de provas bimestrais
da escola. Dessa forma, alternativamente pedimos a um integrante de cada grupo que
respondesse a trés questdes, quais sejam:

1) Os dados gque obtivemos séo confiaveis? Justifique.

2) O que é necessario para se ter uma boa pesquisa?

3) Tendo em vista 0s objetivos que estabelecemos no inicio, quais sdo os resultados da
pesquisa?

Uma questdo similar a segunda, contudo, havia sido colocada na avaliacédo
bimestral, segundo opc¢do do professor da turma, de modo que os demais estudantes
tiveram também oportunidade de refletir esse quesito.

Essas questbes levaram os estudantes a refletirem sobre quais aspectos seriam
necessarios a um bom projeto para producdo de dados e que este contribui para a
possibilidade de responder a questBes especificas o que poderad contribuir na avaliacdo
critica de outros estudos estatisticos, pois a pratica os levou a considerar que para se ter

uma boa pesquisa deve-se:

Segundo os estudantes do grupo 1: Primeiramente saber o que ira pesquisar e 0
objetivo da pesquisa; considerar os recursos; definir o publico alvo e se vai ser
uma pesquisa por censo ou amostragem; escolher entre censo e amostragem;
selecdo dos individuos: tipo de amostragem, e se sera probabilistica ou nao
probabilistica; quantidade de elementos a serem entrevistados; margem de erro;
elaborar um questiondrio; chegar ao resultado da pesquisa.



142

Os estudantes do grupo 3 colocaram que:

Focar em um objetivo; ter uma populacdo alvo; escolher o tipo de amostra a ser
utilizada; elaborar um questionario com perguntas objetivas sobre o que se
pretende pesquisar e, mais do que tudo, saber fazer as perguntas; calcular a
margem de erro.

Aproveitamos a oportunidade, ainda, para pedimos aos estudantes que lessem
um texto elaborado por nos. Tal texto se configurava como uma matéria publicada em uma
revista hipotética, onde supostamente eram divulgados os resultados do estudo feito por
eles sobre o perfil do jovem internauta fornecendo elementos importantes para o publico

poder avaliar criticamente o estudo — ver apéndice X e comentarios mais a frente.

4.4 Comentarios sobre a Avaliacdo Bimestral

Esse instrumento foi elaborado por nés em parceria com o professor da turma.
A aplicacdo dessa prova visava ao atendimento de uma norma institucional, que n&o
necessariamente reflete 0 modo como entendemos que o processo de avaliagdo devesse
ocorrer no tipo de atividade que propomos, mas que nos pode fornecer informacoes
relevantes. Algumas questdes, de carater mais interpretativo, colocaram os estudantes na
posicdo de leitores de informacdes estatisticas.

Uma delas pedia que o estudante comentasse o texto mostrado na figura 9
elaborado por nds com base na investigacdo realizada pelos estudantes sobre o tema

consumismo.



143

Jornal Souza Norte 08/10/2010

Pesquisa mostra que jovens do
sexo masculino sdo os mais
consumistas

Pesquisa realizada por estudantes de 32 ano
do Ensino Médio mostra que os homens sdo
mais consumistas que as mulheres. Enquanto
29% deles declararam que ao receber um
dinheiro extra o gastam comprando
aparelhos eletronicos, apenas 8% das
mulheres fazem isso, sequndo declararam. E
mais, 17% dos homens gastam esse dinheiro
com games e internet enquanto que apenas
2% das mulheres procedem assim.

Foi consultada uma amostra de 111 jovens
com idade variando de 12 a 26 anos. O Indice
de Confianga é de 95% e a margem de erro
del0 pontos percentuais para mais ou para
menos.

Figura 10 — Texto da questdo 5 da prova bimestral.

A maior parte das respostas dadas continha uma avaliacdo critica.
Obrigatoriamente, por se tratar de uma questdo de prova, a compreensao de tal informacéo,

ou opinido a respeito dela, teve que ser comunicada. Por exemplo:

Cintia: No titulo do texto mostra que o sexo masculino é mais consumista, mas
na pesquisa feita ele & consumista com um determinado item (aparelhos
eletrbnicos).

Com isso ndo se pode chegar a conclusdo que os homens sdo mais consumistas,
pois ndo foram mostrados os outros itens que as mulheres costumam consumir
mais para chegar a essa concluséo.

Essa estudante tem uma vista um pouco privilegiada uma vez que conhece os dados
originais, ja que participou de toda a pesquisa. Sua constatacdo pode ter sido influenciada
por isso. Entretanto, ou comunicar sua reacdo diante do texto o principal elemento
mobilizado para sua avaliagdo foi o conhecimento acerca do contexto, ou seja, Seu

conhecimento de mundo, de um modo mais geral.
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Vejamos uma percepcao semelhante, mas que, todavia, é de uma estudante que

ndo participou dessa pesquisa, ja que o0 tema que seu grupo estava investigando era outro.

Bianca: Eu discordo dessa pesquisa porque os homens gastam mais seu dinheiro
com aparelhos eletrénicos, jogos e internet, enquanto as mulheres gastam mais
com roupas, sapatos, bijuterias. Mulheres néo vao ficar perdendo o tempo em lan
house jogando, ou gastando dinheiro com aparelhos eletrénicos como os homens
gastam. Por isso eu acho que mulheres gastam muito mais do que os homens.
Ah, ainda tem saldo, estética e muitas outras coisas que levam as mulheres serem
mais consumistas que os homens.

Nessa avaliacdo também o conhecimento de mundo foi determinante. Outros
estudantes, porém, concordaram em termos, pois entenderam que se considerarmos apenas
esses quesitos, faz sentido pensar que os homens seriam de fato mais consumistas, nesses
aspectos.

Um estudante observou também a questdo da margem de erro do estudo:

(...) a margem de erro foi muito alta, com 10 pontos percentuais para mais ou
para menos, isso define que pode ser mais alto ou mais baixo o consumo entre 0s
dois géneros.

Dessa forma, esse estudante acionou seu conhecimento estatistico, além de certa habilidade
de letramento, para sua avaliacao critica da mensagem.

Em outra questdo, também contextualizada com base nos dados do estudo
sobre o tema internet, foram apresentados dois graficos representando 0os mesmos valores
com relacdo a acessibilidade a internet. Um elaborado de modo enganoso e o outro de
maneira mais adequada, conforme a figura 10 — o primeiro, constru¢do dos estudantes; o

segundo, uma adaptacao nossa.
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Figura 11 — Questdo 6 da avaliagdo bimestral.
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Os estudantes deveriam observar a diferenca entre eles e justificar qual deles julgavam
melhor representar os dados.

O segundo gréfico, criado intencionalmente para ressaltar a diferenca entre os
valores, exigiu que os estudantes, enquanto consumidores de informacdes, tivessem essa

percepcao de modo a avalia-lo criticamente. Foi destacada a diferenca entre os graficos:

Jé: Onde comeca e onde termina a linha de porcentagem dos graficos, cujos
resultados sdo os mesmos, mas, pela aparéncia, o 2° grafico aparenta ter maior
diferenca entre os resultados.

landra: A diferenca é o eixo y e o 2° grafico aparenta ter uma maior diferenca,
mesmo tendo a mesma porcentagem do 1°.

Sabrina: O primeiro grafico mostra a escala realizada com maior facilidade de
entendimento, pois sua escala comega do ponto 0, e j& o segundo gréafico te deixa
mais confuso com os nimeros usados e por ndo comecar a escala pelo 0.

Assim, habilidades de letramento associadas a familiaridade com as representacdes

gréficas levam a considerar o primeiro como o mais adequado:

Maria: O primeiro, pois um gréafico sempre comegca com 0, para mostrar o
tamanho do percentual.

Sabrina: A do 1° gréfico, devido mostrar mais claramente o resultado da
pesquisa, ja que no segundo grafico a porcentagem dos que ndo usam a internet
parece ser menor do que mostrado no grafico.

Jalio: O primeiro grafico (o que comega do zero), pois com ele da pra ver o
grafico inteiro, e assim sendo é melhor e mais facil para interpreta-lo.

A questdo anterior fez com que os estudantes se deparassem com um relatorio
estatistico produzido de modo a forjar um resultado ndo verificado no estudo. Contudo,
confronta-los com relatdrios preparados de forma adequada também pode dar contribuicdo
no desenvolvimento da postura critica. Desse modo, elaboramos também um relatério a
respeito dos resultados do estudo sobre o tema internet apresentando-o de forma mais
adequada e solicitamos a alguns estudantes que o lessem, comentassem sua adequacao e
sugerissem elementos que deveriam ser relatados nas matérias jornalisticas em geral.
Conforme comentamos anteriormente, isso foi feito no momento em que convidamos
alguns estudantes para avaliarem a credibilidade das estatisticas oriundas dos estudos feitos
por eles.

Essa reflexdo fez emergir importantes elementos para mobilizacdo de

guestionamentos criticos. Os estudantes citaram ser necessario divulgar:

Quem encomendou a pesquisa; especificar porque foi feita a pesquisa; divulgar
as ndo respostas; as variaveis analisadas; a margem de erro e indice de confianga;
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como foi feita a amostragem; populacdo alvo; explicar todos os resultados; a
fiscalizacdo [como foi feito o controle dos trabalhos de campo].

4.5 Analise global

e Dos aspectos de letramento manifestados

Podemos afirmar que as atividades que desenvolvemos tomando como
referéncia as fases do ciclo investigativo de Wild e Pfannkuch (1999) favorecem o
desenvolvimento do letramento estatistico na medida em que permitiram desenvolver
elementos relevantes para a compreensdo e interpretacdo de uma informacdo contendo
estatistica possibilitando, assim, realizar-se uma leitura mais ativa dessas informagoes.

Planejar e executar todo o processo de investigacao estatistica percebendo e/ou
refletindo sobre possiveis falhas, envolvendo-se em discussbes com colegas,
argumentando, justificando, levou a que os estudantes pudessem apreender muito do
conhecimento estatistico necessario ao letramento segundo Gal (2002), mobilizassem um
pouco do seu conhecimento de mundo e mostrassem indicios de uma postura critica. Além
disso, possibilitou o exercicio de habilidades de letramento uma vez que houve eventos que
geraram interpretacdo, comunicacdo oral e escrita, sempre contextualizados.

Vivenciar a l6gica de uma investigacdo estatistica partindo do estabelecimento
de um tema e de questbes problema para em seguida planejar e coletar dados para
responder a essas questdes aplicando técnicas estatisticas, estudadas a medida que se
faziam necessarias, contribuiu para que os estudantes adquirissem uma nocao do porque 0s
dados séo necessarios e como podem ser produzidos.

Ao contrapor censo e amostragem, no contexto do estudo realizado, durante a
fase de planejamento das investigacOes fez-se com que estas tomassem a direcdo da
inferéncia estatistica, a partir de escolhas dos estudantes, levando a compreensdo de noc¢des
basicas da probabilidade envolvida nela e ao entendimento de como as conclusbes
estatisticas séo atingidas e ao reconhecimento da incerteza implicita nelas.

Incorporar ao planejamento discussdes sobre erros ndo amostrais nas pesquisas
foi importante contribuindo para que os estudantes atentassem para a possibilidade de
ocorrerem em outras pesquisas. Erros como aqueles relacionados as ndo resposta ou a
fraudes por parte dos entrevistadores foram citados por eles. Contribuiu, também, para que
se dessem conta da possibilidade de controle sobre eles. Outro tipo de erro importante
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nesse sentido, todavia, ndo foi percebido com a mesma criticidade. Reflexdes sobre os

questionarios se manifestaram apenas em uma fala durante uma das entrevistas quando um

estudante nota que teria sido importante acrescentar uma pergunta:

Joel: O que eu fiquei abismado foi com a quantidade de ‘ndo’ [se referindo aos
que declararam ndo ter acesso a internet]...

Pesquisador: Deu pra perceber se no Ensino Fundamental foi maior?

Joel: Nas minhas pesquisas sim [se referindo as entrevistas que fez]. Aqui, por
exemplo, no 3° B, todo mundo acessa a internet. Até quem é da zona rural. No
Ensino Fundamental ndo. Quem é da zona rural... ndo sei se é porque sdo mais
novos... as pessoas que sao mais velhas, 15, 16 anos, vem e fica ai... tem alguns
até que mata aula pra ir na lan house acessar a internet. Eles ndo. Eles vém... é da
escola pra fazenda, da fazenda pra escola.

Pesquisador: E uma hipotese! Poderiamos verificar se o maior indice de ‘ndo’
foi no Ensino Fundamental...

Joel: Eu acho que uma pergunta que faltou [no questionario] € a localidade que a
pessoa mora, se é zona rural ou zona urbana. Se tivesse colocado isso a pesquisa
ia ficar perfeita. Eu percebi isso depois.

para iniciar-se outro ciclo investigativo, como sugerimos ao estudante:

Pesquisador: E interessante essa questio que vocé levantou ai. A gente néo
pensou em zona rural e zona urbana ja que nessas escolas tem muito aluno de
zona rural.

Joel: Eu pensei na hora que eu estava fazendo os questionarios [inserindo os
dados], ja no computador que eu vi um tanto de ‘ndo’. Ai eu pensei nessa
pergunta.

Pesquisador: Mas é algo a se pensar em um outro estudo, vocé ndo acha?
Verificar 0 acesso a internet comparando, talvez, estudantes de zona rural com
zona urbana.

E claro que a situacdo colocada pelo estudante poderia gerar uma nova questdo problema

Por outro lado entendemos que o questionario elaborado para pesquisar o

consumismo néo poderia fornecer elementos suficientes para concluir, como os estudantes,

se 0 publico pesquisado era ou ndo consumista, mas sim sobre suas preferéncias de

consumo, digamos, e isso ndo foi percebido.

Ja a familiaridade com exibi¢des gréficas e tabulares e sua interpretacdo foi

aprimorada (ou mesmo adquirida) visto que 0s estudantes criaram essas representacoes,

com base nos dados coletados, escolheram quais delas seriam mais convenientes, as

analisaram tendo em mente o0s objetivos estabelecidos para as investigagdes e

consideraram que o grafico da questdo 6 da prova bimestral seria enganoso.

Outro aspecto, também importante, do conhecimento estatistico previsto no

modelo de letramento em questdo acabou, todavia, por ndo manifestar-se adequadamente.
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Trata-se dos conceitos bésicos e ideias relacionadas com a estatistica
descritiva, especificamente as medidas de tendéncia central. Gal (2002) ressalta que
porcentagens e medidas de tendéncia central sdo observadas com frequéncia em muitas
fontes de informacéo, destacadamente a média aritmética, e que também a mediana néo
deve ser esquecida. O uso da porcentagem foi se fez evidente em muitas situagdes — como
nas tabelas e graficos ou no erro amostral e indice de confianca. Contudo, ainda que
incentivados a fazer, a maior parte dos estudantes se desapercebeu dessas nocdes e 0s
poucos que tentaram esbarraram no conhecimento matematico subjacente a construgdo de
intervalos de classe. H& que se considerar, também, outra razdo. Os objetivos e populagdes
alvo estabelecidos contribuiram para limitar a necessidade dessas analises.

Houve momentos em que os estudantes foram colocados em contextos de
leituras, isto é, como leitores de informacdo estatistica podendo assim mobilizar
conhecimentos e habilidades para compreensdo e uma avaliacdo mais critica das situacdes
apresentadas, como na prova bimestral.

O envolvimento dos estudantes no trabalho, devido a sua dinamica diferente
das aulas tradicionais de matematica, poderd contribuir para que o0s estudantes
desenvolvam crencas e atitudes positivas frente a Estatistica.

Assim, concluimos que o ciclo investigativo, com enfoque critico-reflexivo,
possibilita a manifestacdo de importantes caracteristicas para o desenvolvimento do
letramento estatistico dos estudantes uma vez que proporcionou elementos de
conhecimento necessarios para a compreensao de certos aspectos da informacao estatistica
e também elementos que poderdo dar suporte a uma propensdo questionadora diante destas

informacdes.

e Das interacgdes entre os participantes

Desde nossas reflexdes iniciais acreditavamos numa Educacao Estatistica que
ndo ficasse subordinada ao ensino tradicional da matematica escolar, este entendido a
partir do paradigma do exercicio onde os estudantes sdo quase sempre agentes passivos
seguindo as prescri¢des do professor. Essa visdo se consolidou através da nossa revisao
bibliografica uma vez que encontramos em outras tendéncias metodoldgicas da Educagéo
Matematica alternativas convergentes com necessidades do processo de ensino

aprendizagem de Estatistica que acreditamos.
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Dessa forma, intentamos planejar e conduzir as atividades do ciclo
investigativo com uma postura critico-reflexiva buscando uma comunicacdo mais
dialdgica, com abertura as escolhas e consideracGes dos estudantes, e promovendo a
autonomia deles através da cooperagdo investigativa em pequenos grupos provocando que
questionassem, se envolvessem em didlogos com colegas, argumentassem, justificassem,
cooperassem entre si.

Citamos anteriormente o exemplo da coopera¢do no grupo 3, segundo relato
dos estudantes em entrevista, na atividade em que elaboraram o plano de amostragem. E

esse comportamento se manifestou nas diversas atividades:

Pesquisador: Sim, entdo vocés fizeram esse debate, né? Alguém sugeria uma
pergunta e vocés todos debatiam a questo.

Joel: Exatamente.

Ana: l... igual... todo trabalho que a gente faz as vezes fica assim sempre em
cima de um, né? Um s6 trabalha. Esse ndo, porque foi todo mundo junto mesmo.
Pesquisador: Ah! Isso é legal. Quer dizer que todo mundo efetivamente, do
grupo, participou?

Joel: Trabalhou. E.

Ana: Foi muito legal isso também.

Joel: Foi.

Pesquisador: Entdo vocés realmente acreditam que, ndo s6 na apresentacdo mas
nas discussdes em geral, 0 grupo... todo mundo participou.

Joel: E trabalhou bem.

Né&o se trata de uma excecdo. Segundo nossas observagdes 6 dos sete grupos apresentaram
uma boa interacdo em equipe e que foi crescendo (em alguns casos surgiu) ao longo do

trabalho. Um estudante do grupo 5 nos declarou:

Pesquisador: E... assim... no seu grupo, o que vocé achou da participacdo de
todo mundo, das ideias...

Jalio: No inicio, até pela gravagéo vocé viu que estava um pouco dificil, num
foi? Querer tentar... assim... colaborar. Mas dai foi passando um tempo... foi
igual eu falei, o povo foi criando interesse e a participagao do grupo agora que ta
boa.

Pesquisador: De todos os integrantes do seu grupo? Entdo...

Jualio: Estdo querendo participar. Num precisa mais ficar cobrando oh fulano faz
isso. Cada ja sabe realmente o que tem que fazer e ta colaborando com a parte
que cabe a ele fazer.

Cita 0 exemplo da elaboragéo do plano amostral:

Pesquisador: Ai como é que foi isso, as leituras, as sugestdes de cada um?

Julio: A gente primeiro... a gente reuniu a tarde, a gente tinha reunido pra olhar
isso. Ai que a gente tinha do trabalho... como todo mundo era do mesmo grupo,
ai a gente resolveu...

Pesquisador: VVocés ja estavam fazendo outro trabalho no momento?
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Julio: ai a gente pegou o texto, tinha o texto 1 em casa, cada um tinha levado o
caderno ai tinha olhado. A gente leu... ai cada um deu opinido, ndo tinha
gravador, né? Entdo...

Pesquisador: Ai ficaram mais a vontade.

Julio: Ai ficamos bem mais a vontade. Ai a gente leu cada um e deu exemplo de
cada um. Ai a partir disso a gente viu que a amostragem estratificada que a gente
ia usar era 0 meio mais certo. Foi até todo mundo olhando...

Esse estudante confirma nossa constatacdo de que dada a dinamica das atividades o

envolvimento dos estudantes foi crescendo:

Jalio: No inicio do trabalho era brincadeira... Rolou até um pouco de
brincadeira... O pessoal ndo levou muito a sério.

Pesquisador: De um modo geral ou do seu grupo vocé diria?

Julio: De modo geral quanto do grupo. SO que ai depois todo mundo comegou a
ver a importancia do trabalho dai o pessoal foi levando mais a sério. E como a
aula sua é dindmica acho que despertou um pouco de interesse pelo fato de poder
levar pra sala de computacdo, mostrar como séo feitos os negécio [se referindo
as pesquisas], o povo teve um interesse a mais. E é até legal. Eu particularmente
gostei dessa parte de montar pesquisa... Essa parte toda de poder estar cara a cara
com a pessoa [fazendo a entrevista]... vocé poder interagir com a pessoa... poder
ter esse contato com outras pessoas.

Pesquisador: Vocé teve mais dificuldade, ou achou que foi mais facil aprender
0s contelidos que a gente esta vendo da forma como estamos fazendo?

Jualio: Da forma como vocé aplicou eu achei mais facil. Por que a aula com
interacdo, vocé tendo contato com outras pessoas acaba ... tendo certo interesse a
mais pra poder aprender, querer aprender. Igual mesmo aquela aula ah de ir no
quadro chamar atengdo. O professor cobrando atencdo parece que vocé ndo da
tanta atengdo. Quanto mais vocé tenta cobrar é um pouco mais dificil aprender. E
dessa forma ndo, é até mais facil vocé conseguir aprender a Matematica.

Podemos ainda destacar a contribuicdo das atividades ao desenvolvimento da

autonomia dos estudantes:

Pesquisador: Eu achei interessante vocé pesquisar mais informagdes por conta
prépria.

Jualio: Tipo assim, eu estava no msn, e deixava aberto é claro, mas ai... eu e
Aline, por que a gente usa mais internet, a gente ficava enviando um pro outro o
que achava de mais interessante. Ela mandava pra mim o que ela achava, eu
mandava pra ela...

Pesquisador: Sobre o trabalho?

Julio: Por exemplo, antes de fazer esse questionario a gente procurou na internet,
tipo assim, como é que a gente poderia elaborar um questionario. Sobre censo e
amostragem, essas questdes. Ai eles falava que... pra procurar o foco do que a
gente quer... Ai eu mandava pra ela, o que ela via de interessante ela mandava
pra mim. Que hoje em dia na internet a gente acha qualquer coisa... Ai a gente
via 0 que achava de legal e mandava um pro outro pra ajudar.

Fechamos este capitulo citando as falas de Ana e Joel ao avaliarem

espontaneamente as atividades realizadas.



Ana: E melhor. A aula é mais dinamica. Por que geralmente é sempre a mesma
forma. A aula é: o professor entra, atividade ou explicacéo...

Joel: E uma atividade dinamica realmente.

Ana: E cada aula que vocé da a gente nao sabe direito que que a gente vai fazer.
Joel: A gente ndo sabe o que vai acontecer.

Pesquisador: Nem vocés e, algumas vezes, nem a gente!

Ana: Pois é.

Pesquisador: N&o sei se concordam, mas em geral quem tem boas notas em
matematica, acho que é o caso de vocés, normalmente quando a gente chega com
essas atividades diferentes, sentem mais dificuldade. Que vocés acham?

Ana: Foi tranquilo.

Joel: Cara! Me surpreendeu! Por que minhas notas em matematica estavam ruins
eu falei pd esse trabalho... eu vou afundar de novo. Eu pensei. Mas a gente vai
focando, a gente vai aprendendo.

Ana: E a matéria é interessante.

Joel: A matéria é interessante.

Pesquisador: E a participacdo de todo mundo, que vocés acharam? Antes do
trabalho e agora no trabalho?

Ana: Até Clodoaldo estd fazendo trabalho [se referindo ao aluno mais
indisciplinado da turma e que ndo costumava fazer as atividades]! Até
Clodoaldo!

Pesquisador: VVocés acham que melhorou?

Ana: Muito.

Joel: Muito. Mudou a dindmica da sala, o jeito da sala...

Ana: Até o estresse de todo mundo melhorou. Até Clodoaldo, ndo desmerecendo
ele, mas porque nas aulas de Matematica praticamente ndo fazia nada, ndo
participa. E eu fiquei besta de ver ele l14 passando questionario pro computador...

151
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CONSIDERACOES FINAIS

Propormo-nos na presente pesquisa elaborar, testar e avaliar uma proposta
didatica para o ensino da Estatistica dentro do curriculo da matematica escolar que se
constituisse como alternativa metodologica ao ensino tradicional centrado no paradigma do
exercicio e limitado a elementos da estatistica descritiva fundamentados na aplicacdo
mecénica de formulas/procedimentos e em conceitos neutros e abstratos.

Em nossas reflexdes iniciais reclamavamos por um ndo abandono da riqueza e
diversidade das aplicacfes do conhecimento estatistico, do longo caminho da producéo dos
dados estatisticos, da necessidade do desenvolvimento de uma postura critica frente as
informacdes estatisticas.

Ao0s construirmos uma proposta com base no ciclo investigativo e conferindo-
Ihe um enfoque critico-reflexivo visando ao letramento estatistico esses anseios puderam
ser atendidos. Entendemos assim uma vez que proporcionamos condi¢cdes para 0S
estudantes perceberem a utilidade do conhecimento estatistico ao desenvolvermos seus
conceitos e técnicas a partir das aplicacdes destes na resolugdo de problemas
contextualizados. O caminho percorrido pelos dados foi vivenciado na integra na medida
em que se partiu de questdes problema e foi realizado o planejamento e a execucdo de uma
investigacdo, e analisaram-se os dados e deles tirou-se conclusdes. Refletir sobre escolhas
feitas no decurso do ciclo avaliando seus impactos e destacando as possibilidades de erros
metodoldgicos permitiu aos estudantes vislumbrar que o processo de geracdo da
informacdo estatistica requer um olhar mais critico frente a possibilidade de manipulagédo
de dados, de representacGes tendenciosas ou mesmo de erros ndo intencionais.

Nesse cenario pressupostos do enfoque CTS se fizeram presentes, pois nossas
estratégias consideraram um momento inicial de problematizacdo a partir do qual se fez
levantamento de alternativas, coletivamente através da dindmica de grupos, para sua
solucéo e os contetdos (estatisticos) cientificos relacionados foram definidos em fungéo do
tema e houve reflexdes acerca de questdes sociais envolvidas.

Vivenciar o processo de investigacdo estatistica, tratar de reflexdes sobre seu
uso mostrando aplicacbes em nossa sociedade proporcionadas por meio de técnicas
estatisticas tornou possivel considerar as dimensfes cientifica, tecnoldgica e social

relativas ao conhecimento estatistico onde a metodologia cientifica esteve intrinsecamente
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presente no percurso da producdo de dados para responder a uma questdo de interesse
caracterizando a sala de aula como um cenario de pesquisa.

Elementos da EMC permearam o desenvolvimento de nossas atividades.
Buscamos estabelecer desde o inicio uma abertura as escolhas dos estudantes a fim de
conferir um maior valor objetivo e subjetivo aos problemas e conteldos considerando
sempre a perspectiva dos estudantes. Assim se pode caminhar na direcdo de um dialogo.
Promovemos também a interacdo entre os estudantes colocando problemas ou questdes
para serem investigadas pelos grupos.

Essas estratégias proporcionaram um envolvimento dos estudantes diferente do
modelo tradicional em que buscam, na maioria das vezes, apenas repetir o que o professor
explica. Mais que isso, houve mudanca de comportamento frente as aulas de Matematica,
maior motivagdo para a aprendizagem e atribui¢do de significados a esta, maior autonomia
e crenca na capacidade de aprender no decurso das aulas de Matematica.

Percebemos que nossos barulhentos estudantes produziram mais do que nos
pareceu nos momentos em que os observavamos trabalhando em seus grupos na resolucao
das atividades. Percebemos, também, o qudo dificil foi abandonar o padrdo de
comunicacgédo sanduichada. Algumas vezes ao chegarmos em casa e ouvirmos as gravagoes
dos encontros identificavamos conversas nas quais poderiamos ter instigado ainda mais as
discussdes ao invés de “sanduichd-las”. Nos perguntamos ao final dos trabalhos de campo
se nao foi mais dificil para nés do que para os estudantes abandonar o padrdo de aula
tradicional descrito por Alrg e Skovsmose (2006).

Utilizar ainda estratégias de discussdo oral e escrita proporcionou uma
participacdo mais efetiva dos estudantes além do desenvolvimento de habilidades como a
criatividade, a reflexdo critica, a capacidade de argumentacdo. Permitiu que os estudantes
falassem, expusessem suas ideias, criticassem e questionassem.

Esses aspectos da conducdo do ciclo investigativo foram fundamentais para
que elementos do letramento estatistico se manifestassem. Retomemos, entdo, o foco
central deste estudo que foi investigar as caracteristicas de letramento estatistico que se
manifestam em estudantes ao vivenciar um processo de ensino e aprendizagem
fundamentado num ciclo investigativo com enfoque critico-reflexivo e os aspectos da
conducdo do ciclo que interferem na manifestacdo dessas caracteristicas.

Dirigindo um olhar para uma nocdo mais geral de letramento estatistico, ou
seja, compreendendo-o0 como a capacidade de interpretar e avaliar criticamente

informacOes estatisticas e discutir ou comunicar compreensdo diante de tais informagdes
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emitindo opiniBes sobre suas implicagcOes e fazendo consideracfes acerca da aceitacdo das
conclusdes fornecidas, avaliamos que a atividade proposta contribuiu em grande medida
para seu desenvolvimento.

A proposta de um ciclo investigativo permitiu que os estudantes vivenciassem
a logica de uma investigacdo estatistica. Dessa forma, proporcionou o entendimento do
processo de amostragem, bem como de sua necessidade em muitos contextos, e do modo
como se fazem as inferéncias estatisticas, além de apontar algumas fontes de erros
metodoldgicos em levantamentos e sondagens. Seu enfoque reflexivo, entre outras coisas,
evidenciou a possibilidade de conotacdo de dados por aqueles que os divulgam.

Esses elementos proporcionados pela estratégia utilizada viabilizaram atender
importantes demandas para apreciacdo de mensagens estatisticas tdo comumente
veiculadas na midia, o que nos leva a crer que 0 processo de ensino e aprendizagem de
Estatistica pautado no ciclo investigativo, com elementos criticos-reflexivos, contribui
significativamente para o desenvolvimento do letramento estatistico dos estudantes.

Consideramos, entretanto, que em nossas analises ndo poderiamos ter
prescindido da avaliacdo dos niveis de letramento atingidos pelos estudantes ao longo das
fases do ciclo. Dessa forma, colocamos essa observagdo como uma perspectiva para
trabalhos futuros. Que niveis de letramento estatistico o ciclo investigativo pode
proporcionar ao longo de suas fases?

Outro enfoque de estudo que destacamos diz respeito as convergéncias entre o
ciclo investigativo e a construcdo de modelos matematicos para a aprendizagem da
Matematica. Quais as convergéncias entre o ciclo investigativo e o processo de modelagem
matematica na Educacdo Matematica e quais suas implicaces para 0 ensino e
aprendizagem?

A estratégia do ciclo investigativo foi utilizada apenas nas aulas de Matematica
e agora indagamos também sobre a possibilidade de um trabalho interdisciplinar,
proporcionado por caracteristicas peculiares da Estatistica em relagdo a Matematica.
Poderia o ciclo investigativo ser enriquecido com uma visdo interdisciplinar
operacionalizada em um trabalho colaborativo com colegas de outras disciplinas?

Defendendo a relevancia do letramento estatistico e acreditando na proposta do
ciclo investigativo e nas questdes metodoldgicas que utilizamos para implementéa-la,
encerramos nossas consideracOes esperando que nosso trabalho de pesquisa possa dar
contribuicdes ao processo de ensino e aprendizagem da Estatistica e a geracdo de novas

pesquisas.
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APENDICE A — Instrumento de sondagem

UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
Instituto de Ciéncias Exatas e Bioldgicas — ICEB
Departamento de Matematica — DEMAT
Mestrado Profissional em Educagdo Matematica

INSTRUMENTO DE SONDAGEM

Caro(a) aluno(a),

Esta atividade tem o propoésito de identificar como os conhecimentos que vocé ja possui
colaboram na compreensdo e analise de informagdes com tratamento estatistico. Tente
lembrar-se de tudo o que ja aprendeu no Ensino Fundamental e nas séries anteriores do
Ensino Médio, pense em suas experiéncias fora da escola, nos conhecimentos que adquire no
seu dia-a-dia, especialmente nas informagfes que escuta nos noticiarios de TV ou Ié na
Internet, revistas, jornais, etc. Ndo se trata de uma atividade que vale ponto em que as
respostas sdo analisadas como certas ou erradas, sendo apenas um instrumento de
diagnostico que nos auxiliard na realizagdo de nossa proposta didatica. Faga tudo com calma,
atencdo e seriedade para que os resultados reflitam a realidade do que vocé sabe. Procure
apresentar todos os elementos que ajudem a justificar suas respostas, pois é com base neles

que serao feitas as analises.

Mais uma vez obrigado pela sua colaboracéo.
Professor/pesquisador Mario de Souza Santana

Identificador: Nome/pseuddnimo.

LEIA COM ATENCAO OS TEXTOS A SEGUIR, ANALISE-OS E RESPONDA AS
QUESTOES.

Bom trabalho!
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%Questﬁo 01: No site http://noticias.bol.uol.com.br/brasil/2010/08/17/vox-
populi-mostra-dilma-com-45-e-serra-com-29.jhtm (acesso dia 18/08/10) foi
divulgada a seguinte matéria:

Vox Populi mostra Dilma com 45% e Serra com 29%

Do UOL Eleigges _
Em S&o Paulo

Pesquisa do instituto Vox Populi divulgada nesta terca-feira (17/08) no Jornal da Band, mostra a
candidata petista a Presidéncia pelo PT, Dilma Rousseff, com 16 pontos de vantagem sobre o
segundo colocado o tucano José Serra. De acordo com 0s numeros, se a elei¢do fosse hoje, a petista

seria eleita no primeiro turno j& que a quantidade de votos obtida é superior a soma dos votos dos
demais concorrentes.

Dilma aparece com 45% das intengdes de voto, contra 29% de Serra. A candidata do PV, Marina
Silva, tem 8%. Os demais candidatos ndo alcancaram 1% das intencGes de voto.

Votos brancos e nulos somaram 5% e indecisos 12%. A margem de erro é de 1,8 ponto percentual,
para mais ou para menos.

Foram entrevistadas 3.000 pessoas entre os dias 7 e 10 de agosto. A pesquisa Vox Populi/Band/iG
esta registrada no TSE (Tribunal Superior Eleitoral) com o nimero 22.956 /2010.

a) Qual foi a amostra utilizada na pesquisa?

b) Apresente uma definicdo de amostra:

¢) O que implica a margem de erro (de 1,8 ponto percentual) para as intengdes de voto

encontradas para os candidatos que aparecem no titulo da matéria?

d) Qual a origem dessa margem de erro?

e) Cite algumas caracteristicas (variaveis) que sdo tomadas para a sele¢do (escolha) das

pessoas a serem entrevistas nesse tipo de pesquisa.



http://noticias.bol.uol.com.br/brasil/2010/08/17/vox-populi-mostra-dilma-com-45-e-serra-com-29.jhtm
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166

Q{> Questao 02: Em uma de suas inGmeras campanhas a
presidéncia da republica Leonel Brizola (falecido em
junho de 2004) saia pelas ruas perguntando a cada
transeunte se ele ja fora entrevistado para uma pesquisa
de intengdo de voto. Igualmente afirmava: “Eu também
nunca fui”, pois quase sempre ouvia um nao. Assim,
colocava em divida pesquisas realizadas dessa forma,
onde apenas uma parte da Populacéo é consultada.

Vocé concorda com essa interpretacéo? -
O Sim Leonel Brizola

O Né&o
Justifique sua resposta:

Q{> Questao 03:

O Censo 2010, que comegou dia 1° de agosto, investigara quem somos, quantos somaos,
onde estamos e como vivemos. Quantos pais, maes e filhos, também quantos sdo o0s
agregados, conviventes, pensionistas, conjuges do mesmo sexo, filhos sé do responsavel,
enteados, etc. Vai investigar em detalhes as condi¢bes de moradia, aléem dos itens
tradicionais, como agua, saneamento e esgoto. Serdo pesquisados até a quantidade e as
condicdes dos banheiros e de quais materiais sao feitas as paredes das casas.

Para tal os recenseadores do IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — vdo a
cada domicilio, usando dois tipos de questionario para a coleta de informacGes: o
Questionario Basico e o da amostra. Desse modo, serd necessario que o informante
responda a um grande nimero de questdes.

a) Vocé acredita que as pessoas em geral mostram boa vontade ao serem abordadas por
entrevistadores que buscam coletar informagdes por meio de questionarios em pesquisas
diversas? Por qué?

b) Vocé acha que sempre devemos responder, usando de toda sinceridade, a esses inquéritos?
Justifique.



http://www.ibge.gov.br/censo2010/download/questionarios/censo2010_basico.pdf
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¢) No caso do censo brasileiro, é importante prestarmos todas as informacdes e devidamente
corretas? Por qué?

Q{> Questao 04:

“Politicos do Brasil: politicos do PT s3o os que tém maior avango patrimonial [aumento
dos bens — moveis, imoveis, etc.]” é o titulo de uma manchete publicada na UOL no dia
27/08/2006. Leia o seguinte trecho:

Os politicos vencedores do PT nas elei¢bes de 1998 e de 2002 s&o 0s que apresentam, entre
as siglas de maior porte, a mais robusta [forte] variacdo patrimonial em quatro anos. Os
petistas tiveram um aumento do seu patrimbénio médio de 83,7% em quatro anos, um
percentual bem acima da inflacdo do periodo (27,2%, segundo o IPCA). [...] Apesar de 0s
petistas registrarem um avanco patrimonial bem superior ao de politicos do PFL (cuja taxa
foi de 49%), PMDB (37,6%), é necessario registrar que os integrantes do PT partem de uma
base monetaria bem menor...

Na matéria € apresentado um quadro, reproduzido abaixo, com a variacdo patrimonial
pesquisada elaborado com dados oficiais da Justica Eleitoral.



O valor medio das declaracgtes de bens

Partido Valor médio Valor médio Evolucéo Evolucéo
declarado (R$) declarado (R$) nominal (R$) (em%)
1998 2002
PTB 790.905,92 2.152.862,39 1.361.956,47 172,2%
PT 102.653,47 188.534,32 85.880,85 83,7%
PSB 343.363,29 528.811,94 185.448,65 54,0%
PFL 2.144.743,73 3.196.193,90 1.051.450,17 49,0%
PL 572.726,98 836.405,99 263.679,01 46,0%
PMDB 971.652,18 1.415.870,51 444.218,33 45,7%
PSDB 1.063.355,62 1.463.006,76 399.651,14 37,6%
PDT 282.702,68 310.949,20 28.246,51 10,0%
PP 1.701.775,61 1.388.877,33 -312.898,28 -18,4%
Outros 434.071,41 663.329,64 229.258,24 52,8%
Média geral 1.078.603,19 1.529.848,06 451.244,87 41,8%

A partir dos dados desse quadro construimos o gréfico a seguir, sendo que os dados estdo

ordenados do maior para 0 menor patrimonio por partido politico (em 2002):
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a) A primeira vista, que mensagem vocé acha que o jornalista quis passar para o publico?

b) Esse quadro possibilita ao leitor analisar com clareza os dados apresentados? Ele ajuda no
entendimento da mensagem passada na matéria jornalistica? Justifique.
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¢) Comparando, neste caso, a tabela e o gréafico qual proporciona uma melhor compreensao?
Por qué?

d) Vocé acredita que o titulo da manchete esta coerente com aquilo que os dados mostram?
Justifique.

e) Em sua opinido o publico em geral tende a ser influenciado pelo titulo impactante da
manchete ou analisam com cuidado os nimeros apresentados na tabela? Justifique.

(Obs.: questdo inspirada em um trecho do artigo CAZORLA; CASTRO, 2008)
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APENDICE B — Orientacdes para as atividades no laboratorio de

informatica

ROTEIRO PARA O TRABALHO DE TABULACAO E RESUMO DOS DADOS

Caros estudantes,

Apobs inserir na planilha todos os dados dos questionarios vocés deverao ter atencéo ao tipo
de variavel a fim de escolher as representacdes e medidas estatisticas mais adequadas para

cada uma.
Discutam entre vocés a que tipo de representacdo conduz cada tipo de variavel,

facam as representacdes e bom trabalho. Seguem algumas dicas.

‘ Variaveis j
‘ Qualitativa 1 ‘ Quantitativa 1

Nominal (ndo existe Ordinal (existe Discreta (resultado Continua
ordem nas ordem nas categorias) de contagem) (resultado de
mensuragao)

Figura 1 — Relembrando a classificagdo das varidveis

Frequéncia absoluta

Tabelas <
/ Frequéncia relativa (porcentagem)
1-Variaveis qualitativas
\ De barras (horizontais ou verticais)
Gréficos / PermiAterr) mai_s facilmente_ comparar  a
\ frequéncia das diversas categorias entre si.

De setores (de pizza)

Bons para mostrar a fracdo do total
correspondente a cada categoria — comparar
cada categoria com o todo.

Nas representacdes graficas (colocar sempre titulo e titulo dos eixos), as categorias de uma
variavel gualitativa nominal podem ser colocadas em uma ordem qualquer. Em muitos
casos € interessante coloca-las em ordem de frequéncia — crescente ou decrescente. Veja

um exemplo na figura a seguir.
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03 Preferéncia pelas disciplinas escolares
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Figura 2 — Exemplo de um grifico de barras/“Dados ficticios”.

Para as variaveis ordinais é importante respeitar, nas representacdes, a ordenagdo natural
das categorias. Além disso, a representacdo por barras costuma ser mais informativa que o
grafico de setores.

35
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Péssimo Ruim Regular Otimo
Variavel qualitativa ordinal

Figura 3 — Gréfico de uma variavel qualitativa ordinal.

Em muitos casos é relevante estudar o comportamento simultaneo de duas ou
mais variaveis. Por exemplo, podemos estar interessados em saber o local onde as pessoas
mais acessam a internet e, além disso, se ha diferenca entre homens e mulheres.

Deve-se, entdo, fazer uma tabulacdo cruzada das duas varidveis construindo-se tabelas de
dupla entrada com as frequéncias e porcentagens.
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casa lan house trabalho

Figura 4 — Dois tipos de graficos com varidveis cruzadas.
2-Variaveis quantitativas

=0rganizacao: pode se Util , antes de mais nada, colocar as observacdes em ordem
(crescente ou decrescente — DADOS — CLASSIFICAR).

= Utilizar diagrama de ramo-e-folhas.

=Construir tabelas de frequéncia:

Para as variaveis Discretas pode ser feito como no caso das categoricas: Tabela e gréaficos
de barras. Se existir um grande numero de valores diferentes, deve-se construir 0s
intervalos de classe ou faixa de valores, contar 0 nimero de ocorréncias em cada faixa e
construir um Histograma e um Poligono de Frequéncia.

Para as varidveis Continuas deve-se, necessariamente, construir intervalos de classe e fazer
as representacdes acima.

=Resumo estatistico — estatisticas descritivas:

Maximo (=MAXIMO(A:A)), Minimo (=MINIMO(A:A)), Média (=MEDIA(A:A)), Moda
(FMODO(A:A)), Mediana (=MED(A:A)), Desvio-padrdo (=DESVPAD(A:A)), Variancia
(=VAR(A:A)).

3% Salvar no pen drive todas as representacGes que conseguiram fazer. O material sera
impresso a fim de que se possam escrever as primeiras analises, por exemplo: Que
conclusdes vocé tira dessa tabela? O que esse grafico mostra? Tendo em vista o objetivo da
pesquisa, que hipdteses podem ser levantadas? Entre outras.

4% O material impresso sera também utilizado para a elaboracdo do Relatério final da
pesquisa.
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APENDICE C — Trabalhos do estudo piloto

Questionario

Folha de Rosto

INSTITUTO DE PESQUISA
3° ANO B MATUTINO

Identificacdo do Questionario

Controle da entrevista
Entrevistador:

Tentativas (data e hora)
1%
29)

Situacao da entrevista
O Totalmente realizada
O Parcialmente realizada
o Recusa

o Outro motivo

O Naéo realizada
o Recusa

o Nao encontrado

Nome completo

QUESTIONARIO DE PESQUISA

+ Pesquisa: Para quais times de futebol
torcem os alunos da Escola Estadual
Geraldo de Souza Norte?

1. Sexo
( ) Masculino () Feminino

2. ldade
anos

3. Vocé torce por algum time de futebol?

()SIM () NAO
= Caso a resposta seja
negativa, encerre a
pesquisa.

4. Para qual time vocé torce?

5. Seu pai (ou mae) torce por qual time?
a) ( ) Nenhum
b) () Parao

6. Por qual razdo comegcou a torcer por esse
time?

7. Assiste aos jogos do campeonato brasileiro?
() Sempre

( ) Quando posso

( ) Raras vezes

( ) Néo
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Relatdrio final elaborado por um dos grupos
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Relatorio final elaborado por outro grupo
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APENDICE D — Questionarios dos temas internet e consumismo

Internet

Folha de Rosto

INSTITUTO DE PESQUISA 3° ANO A MATUTINO

Identificacdo do Questionario

Controle da entrevista

Entrevistador:

Tentativas (data e hora)
1%)
29)

Situacdo da entrevista
[0 Totalmente realizada
O Parcialmente realizada
o Recusa

o Outro motivo

O NaAao realizada
o Recusa

o Nao encontrado

Nome do informante
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Perguntas
QUESTIONARIO DE PESQUISA

& Pesquisa: Qual o perfil do jovem internauta estudante de Ensino Fundamental e
médio?

1. Sexo
() Masculino () Feminino

2. ldade anos

3. Vocé costuma acessar a internet?
()SIM ( ) NAO

4. Em gual local vocé acessa a internet com maior frequéncia?
()Emcasa ( ) Lan House ( ) No trabalho ( ) Outro

5. Qual tipo de internet utiliza?

() internet moével ( ) viacelular () publica ( ) MaxMidia ( ) Outra

6. Em média, quanto tempo por dia vocé gasta navegando na internet?

7. Usa a internet para estudos?

( ) Nunca () As vezes ( ) Sempre

8. Para qual finalidade vocé mais usa a internet?
(a) Acessar caixa de e-mail
(b) Redes sociais (qual)
() Orkut () msn () MySpace () Facebook ( ) Flirck () Twitter () LinkedIn ()
Outra

(c) Games
(d) Sites de busca
(e) Sites Multimidia
() Youtube ( ) Vimeo ( ) Ré&dio online ( ) TV ao vivo ( ) Outro

(f) Outra finalidade
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Consumismo
Perguntas

QUESTIONARIO DE PESQUISA

& Pesquisa: Quais aspectos do consumismo se manifestam em jovens, de 12 a 18
anos, da cidade de Carlos Chagas?

1. Sexo
() Masculino ( ) Feminino

2. Idade anos [12-26]

3. Estado civil?
( ) Solteiro ( ) Casado ( ) Unido estavel ( ) Outro

4. Onde mora?
Bairro

5. Qual sua escolaridade?
( ) Ensino Fundamental ( ) Ensino Médio ( ) Superior

6. Voceé esta trabalhando no momento?
() Sim ( ) Nao

7. Se ganha uma grana extra qual dos itens abaixo pensa em adquirir?
() Aparelhos eletrénicos ( ) Produtos de beleza ( ) Roupas e calcados ( ) Alimentos
gostosos ( ) Festas e shows ( ) Games e internet ( ) Outro

8. Quantos celulares vocé tem?
( )Nenhum ()1 ()2 ()maisde?2

9. Vocé frequenta festas:
( )sempre () asvezes () raramente ( ) nunca

10. Para vocé é importante ter ssmpre uma roupa nova da moda para ir numa festa?
()Sim ( ) Nao

11. Vocé sai para comer em restaurantes, bares e lanchonetes para lazer com que frequéncia?
( ) Raramente ( ) semanalmente ( ) diariamente
Que tipo de alimentos consome

12. Vocé frequenta salBes de beleza e estéticas?
( )sempre () asvezes () raramente ( ) nunca
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APENDICE E — Questdes da prova bimestral na integra

Questao01: Apresente elementos que vocé julga serem essenciais para que uma pesquisa estatistica
tenha boa qualidade.

Questdo02: Diferencie Censo e amostragem e apresente breve definicdo de Populagdo e de
Amostra.

Agora leia o texto abaixo e responda as perguntas que se seguem.

S3ao Paulo, 01 de Julho de 2010.
Esporte - 28/04/2010

Flamengo e Corinthians sao os times com as maiores torcidas

Flamengo e Corinthians sdo os times com as maiores torcidas entre os brasileiros. Perguntados sobre
time de preferéncia, 17% dizem que o Flamengo é o seu time. Entre a Ultima pesquisa, em dezembro
de 2009, o time rubro-negro oscilou negativamente dois pontos, ja que ele tinha 19% das mencbes
no final do ano passado. O Corinthians, que possuia 13% em dezembro, oscilou para 14%
caracterizando empate técnico entre as duas maiores torcidas brasileiras. O Sdo Paulo, hoje com 8%
das citagdes, ndo sofreu alteragdes. Ja o Palmeiras obteve 6% das citacdes, seguido pelo Vasco da
Gama (4%). Cruzeiro, Grémio e Internacional (RS) detém 3% da preferéncia. Santos e Atlético (MG)
possuem 2% cada e ainda Botafogo (RJ), Fluminense (RJ]), Bahia, Sport Recife e Vitdria (BA) detém

1% das citagbes. Um quarto dos brasileiros (25%) nao possui time de futebol preferido.

O Datafolha ouviu 2600 pessoas com 16 anos ou mais em todo o territério nacional. A margem de

erro para o total da amostra é de dois pontos percentuais, para mais ou para menos.

a) A pesquisa foi feita por censo ou amostragem?
b) Qual a populacdo? Qual a amostra?
c) Calcule a margem de erro para a proporcao de brasileiros (25%=0,25) que ndo possuem time de
futebol preferido.

e =196x M

n

Questao03: Classifique as variaveis em qualitativas (nominal ou ordinal) e quantitativas (discretas
ou continuas):
a) Numero de turmas das escolas
b) Grau de instrugéo de eleitores
¢) Altura dos estudantes do 3° A

d) Se o estudante gosta de Matematica (Sim/Nao)




Questdo04: Interprete os dados representados na tabela a seguir.

Sexo
Matéria preferida Masculino Feminino
Matemaética 22% 20%
Portugués 15% 16%
Historia 9% 14%
Geografia 12% 12%
Educacéo Fisica 42% 38%
Total 100% 100%

Questdo05: Comente o texto a seguir elaborado para ser publicado em um jornal da cidade.

"
Jornal Souza Norte 08/10/2010

Pesquisa mostra que jovens do sexo masculino
sdo os mais consumistas

Pesquisa realizada por estudantes de 32 ano do ensino médio
mostra que os homens sdo mais consumistas que as
mulheres. Enquanto 29% deles declararam que ao receber
um dinheiro extra o gastam comprando aparelhos
eletrénicos, apenas 8% das mulheres fazem isso, segundo
declararam. E mais, 17% dos homens gastam esse dinheiro
com games e internet enquanto que apenas 2% das mulheres
procedem assim.

Foi consultada uma amostra de 111 jovens com idade
variando de 12 a 26 anos. O Indice de Confianca é de 95% e a
margem de erro de 10 pontos percentuais para mais ou para
menos.

184

Questao06: Os graficos, amplamente utilizados nas matérias jornalisticas, podem prestar-se a

maltiplas astlcias de apresentacdo de modo a reforcar o conteddo das mensagens. Uma delas é

mostrada a seguir. Os dois graficos estdo representando exatamente os mesmos dados com relacdo

a acessibilidade a internet: 27% Sim; 63% Na&o.
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a) Em termos de representacéo, qual a diferenca que se observa entre eles?

b) Qual deles melhor representa os dados? Justifique.
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APENDICE F — Texto jornalistico adequado elaborado com base no estudo

sobre o perfil do internauta

©:-90:-0:0:0:-0:-0:0:-0-0:-0:

Revista Statistical Literacy

Caracterizacado do internauta estudante
de ensino fundamental e médio da
cidade de Carlos Chagas

Pesquisa encomendada pelo
pesquisador Mario e pelo pro-
fessor Adaias e realizada pelo
INSTITUTO DE PESQUI-
SAS SOCIAIS DO 3° ANO
MATUTINO revela que:

24 entrevistados (27% do total)
declaram ainda ndo ter acesso a
internet;

o local de maior frequéncia de
uso sdo as Lan House. Entre as
mulheres a proporgéo é de
46%. Ja entre os homens a pro-
por¢ao é bem maior, chegando
a0s 73%;

a internet ptiblica (31) e a maxi-
midia (25) sdo as mais utiliza-
das;

quanto ao uso para estudos 8%
dos estudantes declararam
nunca fazer isso, 76% as vezes

e 16% sempre. HA

indicios de que as

mulheres acessam

mais para esse fim -
que os homens. Entre ‘,’ - .

elas o percentual de ’ e

!

quem declarou utili-
zar sempre, com
esse proposito, é de

S
23% e entre eles é de
4
£ "
As péginas mais visi- &
tadas s0 0 Orkut A
(32%)msn (24%) e Uso da internet para estudos
You tube (15%). de acordo com o género
0% —
80%
0% -
60%
50% B feminino
40% mesculino
30%
20%

Qual a metodologia empregada na

pesquisa?

O estudo foi realizado com uma
amostra de 9o estudantes de
duas escolas estaduais de Carlos
Chagas selecionados aleatoria-
mente por meio de amostragem
sistematica. A maior parte das
idades (80)variaram de 11 & 20
anos. 47 do sexo feminino e 43
do sexo masculino.

Foram feitas entrevistas diretas
com questdes que buscavam
caracterizar os informantes—
como, por exemplo, idade, sexo
etc—e outras que abordavam a
acessibilidade, o local de uso, o
tipo de internet, o tempo diario
dedicado ao acesso, se usa para
estudos e a principal finalidade

do uso.

A margem de erTo da pesquisa
para um indice de Confianca de
95% é de 10 pontos percentuais
para mais ou para menos.

As informac@es foram coletadas
no més de setembro de 2010.

Volume 1, Edigédo 1

Carlos Chagas
14 de outubro de 2010

Em Destaque

® 27% do total declaram
ndo ter acesso a inter-
net

e O local de maior frequén-
cia de uso sdo as Lan
House

e paginas mais visitadas:
Orkut, msn e Youtube.

Nesta edicdo:

Elementos essenciais para 2
uma boa pesquisa estatistica

Pesquisa mostra aspectosdo 2
consumismo nos jovens

Os erros nas pesquisas de 2
opinido

Qual a origem da margem de 3
erro

A amostragem quase sempre 4
¢ mais exata que 0 censo

Como manipular gréficos para 5
enganar o leitor

Como conotar dados quantita- 6
tivos



Distribuicdo de Student (t,) com v graus de liberdade e para diferentes valores da
probabilidade o, de acordo com a afirmativa probabilistica: P (t>t,) = a.

ANEXO A — Tabela (t)

(continua)

v 0,250 0,200 0,150 0,100 0,050 0,025 0,010 0,005 0,001

1,000 1,376 1,963 3,078 6,314 12,70 31,82 63,65 636,6

6 1 7 19
2 0816 1,061 1,386 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 31,59
9
3 0,765 0,979 1,250 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 12,92
4

0,741 0,941 1,190 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 8,610

0,727 0,920 1,156 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 6,869
6 0,718 0,906 1,134 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 5,959
7 0,711 0,896 1,119 1,415 1,895 2,365 2,998 3,500 5,408
8 0,706 0,889 1,108 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 5,041
9 0,703 0,883 1,100 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 4,781
10 0,700 0,879 1,093 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4,587
11 0,697 0,876 1,088 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 4,437
12 0,695 0,873 1,083 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 4,318
13 0,694 0870 1,079 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012 4,221
14 0,692 0,868 1,076 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 4,140
15 0,691 0,866 1,074 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 4,073
16 0,690 0,865 1,071 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 4,015
17 0,689 0,863 1,069 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898 3,965
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Distribuigéo de Student (t,) com v graus de liberdade e para diferentes
valores da probabilidade a, de acordo com a afirmativa probabilistica: P
(t>ty) = 0.

(continuacgéo)

18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

40
60
120
240
480

960
1920
3840

0,688
0,688
0,687

0,686
0,686
0,685
0,685
0,684

0,684
0,684
0,683
0,683
0,683

0,681
0,679
0,677
0,676
0,675

0,675
0,675
0,675
0,674

0,862
0,861
0,860

0,859
0,858
0,858
0,857
0,856

0,856
0,855
0,855
0,854
0,854

0,851
0,848
0,845
0,843
0,842

0,842
0,842
0,842
0,842

1,067
1,066
1,064

1,063
1,061
1,060
1,059
1,058

1,058
1,057
1,056
1,055
1,055

1,050
1,045
1,041
1,039
1,038

1,037
1,037
1,037
1,036

1,330
1,328
1,325

1,323
1,321
1,319
1,318
1,316

1,315
1,314
1,313
1,311
1,310

1,303
1,296
1,289
1,285
1,283

1,282
1,282
1,282
1,282

1,734
1,729
1,725

1,721
1,717
1,714
1,711
1,708

1,706
1,703
1,701
1,699
1,697

1,684
1,671
1,658
1,651
1,648

1,646
1,646
1,645
1,645

2,101
2,093
2,086

2,080
2,074
2,069
2,064
2,060

2,056
2,052
2,048
2,045
2,042

2,021
2,000
1,980
1,970
1,965

1,962
1,961
1,961
1,960

2,552
2,539
2,528

2,518
2,508
2,500
2,492
2,485

2,479
2,473
2,467
2,462
2,457

2,423
2,390
2,358
2,342
2,334

2,330
2,328
2,327
2,326

2,878
2,861
2,845

2,831
2,819
2,807
2,797
2,787

2,779
2,771
2,763
2,756
2,750

2,704
2,660
2,617
2,596
2,586

2,581
2,578
2,577
2,576

3,922
3,883
3,850

3,819
3,792
3,768
3,745
3,725

3,707
3,690
3,674
3,659
3,646

3,551
3,460
3,373
3,332
3,311

3,301
3,296
3,293
3,291

Fonte: FERREIRA. D.F.(2005). Estatistica Basica
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ANEXO B — Textos utilizados no estudo das técnicas amostrais
-1-
TIPOS DE AMOSTRAGEM

Em estatistica, usamos dois termos para definir procedimentos de pesquisa:
populacdo e amostra. Por “populagdo” devemos entender o conjunto de elementos que sdo
estudados. Assim, todo conjunto de um tipo de peca sera a populagdo em estudo; o conjunto de
alunos de uma escola que estejam sendo pesquisados sera a populacdo dessa pesquisa. Agora, caso
ndo estejamos lidando com um conjunto, mas com parte desse conjunto, estamos lidando com uma
amostra. Muitos autores consideram que lidar com amostragem torna a pesquisa menos cara, e de
fato eles tém razdo. Em relacdo a isso, indicam também que o grau de precisdo que se exige nos
dados obtidos pela pesquisa acaba determinando se o0 que sera feito levara em conta toda populacéao
ou apenas uma parte dela.

Amostragens probabilisticas fundamentam-se nas leis matematicas e estatisticas,
especialmente na teoria da probabilidade.

Amostragem aleatéria simples: com base em um tamanho N da populacdo, sorteiam-se
sucessivamente o0s elementos amostrais até completar o tamanho n da amostra. Nos sorteios,
sdo utilizadas tdbuas de numeros aleatorios numeradas de 0 a 9. Se a populagdo tem mil
elementos (N=1000), numera-se a tabua de 000 a 999 e escolhe-se uma posi¢do qualquer
retirando conjuntos de trés algarismos (ex.: 385, 559, 555, 432, 886...). Esses n elementos
sorteados comporao a amostra. Se quisermos uma amostra com 100 elementos, sorteiam-se 100
nUmeros.

Amostragem aleatéria estratificada. Exemplos de amostras estratificadas: idade, sexo,
profissdo, classe social (representam estratos na populacdo). A amostragem estratificada
caracteriza-se ainda pela escolha de subgrupos divididos de acordo com sexo, idade, classe
social etc.

Amostragem sistematica: usada quando a populagdo estiver ordenada segundo algum critério,
por fichas, listas (ex.: listas telefonicas), ficharios, etc.

Amostragem por conglomerados: suponha que queiramos entrevistar 0os moradores de uma
cidade. Suponha ainda que a populacdo a ser estudada seja de dificil acesso, porque nao
conseguimos dividi-la em amostras confidveis. Fazemos um levantamento dos moradores da
cidade, dispondo de um mapa dos quarteirbes da cidade sem termos a relagdo atualizada dos
moradores de cada quarteirdo. Entdo, selecionamos uma amostra e procedemos a contagem
completa dos moradores que moram nos quarteirdes selecionados.

Amostragem por etapas: quando a populagdo esta distribuida em diferentes estagios, adota-se a
amostragem por etapas. E o caso de distribuicdes tipicas de grandes organizacdes ou
instituicGes. Se tivermos uma organizacdo com niveis diferenciados de suborganizagdes, a
amostragem por etapas pode nos ajudar a reorganizar os elementos que estéo dispersos em uma
grande area (cidades, estados, regides, paises, etc.).

Amostragens nao-probabilisticas sdo aquelas que dependem mais dos critérios do
pesquisador.

Amostragem intencional. Toda amostragem intencional “¢ uma escolha deliberada dos
elementos da amostra”. O préprio nome ja diz tudo. Intencionalmente, escolhemos o grupo que
sera pesquisado.
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Amostragem acidental: ¢ a amostragem na qual ndo se tem selecdo prévia dos elementos a
serem entrevistados. A escolha é feita ao acaso (acidentalmente).

Amostragem por cotas: sdo amostras utilizadas em pesquisas de mercado e eleitorais,
estabelecidas em proporcdes que respeitem o conjunto estudado. A esse procedimento somam-
se: 1) classificacdo da populacdo; 2) determinacdo da populacdo para cada caracteristica; 3)
fixacdo das cotas para cada observador (pesquisador).

Amostragem por acessibilidade: ndo é rigorosa, posto que o pesquisador atribui aos elementos
escolhidos a representatividade de toda populacio. E mais usada em pesquisas qualitativas ou
exploratérias, sem rigor estatistico.

Amostragem por tipos (tipicidade): seleciona-se um subgrupo (amostra) com base nas
informacGes disponiveis. Deve-se conhecer muito bem a populacdo estudada. Se desejarmos
estudar a distribuicdo de renda do pais, a tipicidade serd usada apenas se, e somente se,
tivermos uma cidade cujos indices de distribuicdo de renda, industrializacdo, analfabetismo etc.
sejam muito parecidos com os indices do pais. Essa amostragem pode levar a generalizacGes
arriscadas.

Quadro dos tipos de amostragem

Amostragem Tipo Caracteristica
Acidental N&o se selecionam previamente os entrevistados; a escolha é
feita ao acaso.
Intencional Escolha deliberada (intencional) dos entrevistados.
N&o- Por acessibilidade | O pesquisador escolhe um grupo de entrevistados porque

pI’Obabill'Stica tem acesso ao grupo.

Por tipo Exige conhecer muito bem o grupo amostral que sera
entrevistado.
Por cotas Usada em pesquisa de mercado; devera haver classificacdo

da populagdo; determinacédo das caracteristicas da populagédo
e fixacdo de cotas para os pesquisadores.

Estratificada Consideram-se as caracteristicas da amostra (idade, sexo,
profissdo etc.). Selecionada aleatoriamente uma amostra,
esta deve ser proporcional ao tamanho da populagéo

estudada.

Sistematica A populacéo esta ordenada segundo fichas, listas, ficharios,
catalogo de enderecos e outros.

Probabilistica Aleatdria E sorteada uma amostra com base na tabua de nimeros

aleatorios.

Por E sorteado ou escolhido um quarteirdo e se contam todos 0s

conglomerados moradores desse quarteirdo.

Por etapas Sempre que a populacéo estiver dispersa, a amostra devera

ser selecionada por etapas para evitar generalizagdes ou
mesmo a tendéncia de estipular que as opinides da amostra
escolhida seja as Unicas possiveis.

Fonte: Nog0es de Estatistica com exercicios. Pereira, Paulo Henrique. pp. 125-128.
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2-
TECNICAS DE AMOSTRAGEM

Amostragem probabilistica e ndo-probabilistica

Quando se planeja cientificamente um levantamento por amostragem, usualmente se
leva em conta que todas as amostras possiveis da populagdo tém probabilidade diferente de zero de
serem selecionadas. Neste caso a escolha da amostra é feita por processo aleatorio, o que permite a
aplicacdo da teoria envolvida nas distribuicGes probabilisticas da Estatistica. Entre os tipos de
amostragem probabilistica os mais usados sdo: amostra aleatoria simples, amostra aleatoria
estratificada, amostra aleatoria sistematica e amostra aleatoria por conglomerado.

a) Amostra aleatdria simples

Uma amostra aleatoria simples é obtida quando todos os elementos da populagdo tém a mesma
probabilidade, diferente de zero, de pertencer a amostra. Este tipo de amostra é recomendado para
estudo de popula¢fes homogéneas. Para obtencdo de uma amostra aleatdria simples de tamanho n,
procede-se ao sorteio com ou sem reposi¢do, dentre os N elementos de uma populagéo, até que se
complete a amostra. Na pratica o sorteio € realizado sem a reposicdo dos elementos sorteados.

O sorteio dos elementos de uma populacdo que constituirdo uma amostra pode ser
feito através de papéis numerados. Todos os elementos da populacdo serdo numerados, fazendo-se
0 mesmo com pedacos de papel que sdo colocados em uma urna, de onde sdo extraidos um a um,
identificando-se os elementos da populagéo que pertencerdo a amostra.

Existem também tabelas de nimeros aleatdrios publicadas em livros de Estatistica, cujos nimeros
foram gerados por processo aleatorio, que sdo usados para sorteio de amostras simples ao acaso.

b) Amostra aleatdria estratificada

Quando a populacédo for heterogénea nao se deve usar a amostra aleatoria simples devido a baixa
precisdo das estimativas obtidas. Nesta situacdo, deve-se subdividir a populagdo em subpopulagdes
de forma que dentro das subpopulagdes haja homogeneidade. Este processo chama-se
estratificagdo da populacdo, sendo cada subpopulacdo um estrato. A amostra obtida nesse caso,
chama-se amostra aleatoria estratificada.

¢) Amostra aleatdria sistematica

E uma variacdo da amostra aleatoria simples. Sua aplicacio exige que a populacdo esteja
devidamente ordenada de tal forma que cada um de seus elementos possa Sser unicamente
identificado pela sua localizagdo ou por outro critério qualquer. Isso ocorre, por exemplo, quando
todos os elementos da populacdo estdo anotados numa listagem, quando um grupo de pessoas esta
colocado numa fila ou ainda quando se considera o conjunto das fichas de inscrigéo referentes aos
candidatos de um concurso.

Para efetuar a selecdo da amostra, procede-se o sorteio de um ponto de partida entre 1
e o fator de expanséo definido pela razdo entre 0 nimero de elementos da populacédo e 0 nimero de
elementos da amostra. Uma vez sorteado o primeiro elemento da amostra, 0s demais serdo
encontrados, somando-se o fator de expansdo até completar a amostra.

d) Amostra aleatdria por conglomerado

Utilizada quando a populagdo € muito dispersa tornando inviavel a organiza¢do de um rol com
todos os elementos. Neste caso, a populacdo é dividida em subpopulagdes ou conglomerados,
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sendo alguns destes sorteados para constituir a amostra. Normalmente torna-se mais facil organizar
o rol completo de todos os elementos quando se trabalha dentro dos conglomerados sorteados.

Entretanto, ocorrem situacGes em que restricdes praticas impedem que a selecdo da
amostra seja totalmente aleatéria. Como exemplo de amostra ndo-probabilistica podem ser citados
0S seguintes casos:

a) Acessibilidade

A amostra atinge apenas a parte acessivel da populacdo. Num vagdo com minério, por exemplo, a
amostra pode ser feita apenas nos 20 cm superiores, por dificuldade de se atingir todos os pontos do
vagao.

b) Amostra intencional

O pesquisador escolhe a seu juizo os elementos da populacdo que julga representativos, para
constituirem a sua amostra, mas sem fazer sorteio.

¢) Amostra tomada a esmo

A amostra é constituida pelos elementos que se consegue tomar de uma populagdo. Num galpéo de
aves, por exemplo, a amostra pode ser constituida das aves que forem tomadas no instante da coleta
dos dados, sem entretanto ter havido um sorteio prévio.

d) Amostra de voluntirios

Casos onde o processo de obtengdo dos dados € desagradavel. Como exemplo, tem-se a amostra
envolvida num estudo com doadores de sangue.

Fonte: Técnicas de amostragem. Muniz, J. A.; Abreu, A. R. (2000).
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-3-
TECNICAS DE AMOSTRAGEM E EXEMPLOS

A amostragem é naturalmente usada em nossa vida diaria. Por exemplo, ao se realizar
um exame de sangue em laboratério, atendendo a uma solicitacdo médica, ndo ha necessidade de se
tirar uma grande quantidade de sangue do paciente ou mesmo de extrair o0 sangue em varios locais
do corpo. Dependendo do tipo de exame, uma simples gota ou alguns cm® sdo suficientes (MUNIZ;
ABREU, 2000). O mesmo se pode dizer da cozinheira que para verificar o tempero de um alimento
em preparagdo prova apenas uma pequena quantidade na colher. Assim, nas duas situagdes
exemplificadas esta-se fazendo uma amostragem, ou seja, extraindo do todo (populagdo) uma
parte (amostra) com o propdsito de termos uma ideia sobre a qualidade desse todo (BARBETA,
2007).

Todavia, nos dois exemplos acima, tem-se populacbes homogéneas. Na pratica, as
populagbes sdo quase sempre heterogéneas. Dai decorre a necessidade de técnicas que levem ao
sucesso um trabalho de amostragem.

3.1-Amostragem Aleatéria Simples

E a maneira mais facil para selecionarmos uma amostra probabilistica de uma populacio. Se
tivermos uma listagem de todos os elementos, podemos obter uma amostra escrevendo cada um em
um cartdo, misturando-os numa urna e sorteando tantos cartdes quantos desejarmos na amostra.
Esse procedimento se torna inviavel quando a populacdo € muito grande. Nesse caso, usa-se um
processo alternativo, no qual os elementos sdo humerados e em seguida sorteados por meio de uma
tabela de nimeros aleatorios.

Tabela de nimeros aleatérios

5958483647928
2897997524265
5326215021379
8502618251020
0702165867053
7744343569122
9287675636585
3014677181110
9057055896843
6929349139109

8654749104105107559759
3332175540496288579178
2868622753437698525037
5027338685593902256056
7843130627860599024220
3912839103387885567841
8161783520999861720959
0986076831984198175693
5872818087689946094487
1829961912472626011478
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Suponhamos que queiramos extrair uma amostra de 10 estudantes de uma turma que possui 42,
assim numerados segundo o diério de classe do professor:

01-Allan; 02-Ana Laura; 03-Aparecida; 04-Beatriz; 05-Carla; 06-Cintia; 07-Daiane; 08-Eduardo;
09-Fabiano; 10-Flavia; 11-Giuliano; 12-Hanna; 13-landra; 14-Jodo Carlos; 15-Laiane; 16-Leandro;
17-Leticia; 18-Maiara; 19-Maria; 20-Natiele; 21-Nivea; 22-Osvaldo; 23-Otavio; 24-Patricia; 25-
Paula; 26-Paulo; 27-Poliane; 28-Rayanne; 29-Renato; 30-Robson; 31-Samara; 32-Samuel; 33-
Selma; 34-Silvio; 35-Tatiana; 36-Thiago; 37-Tulio; 38-Viviane; 39-Vitoria; 40-Walter; 41-Yuri;
42-Zaiane.
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Né&o existe forma especifica de extrairmos os numeros da tabela. Podemos, por exemplo, formar
numeros de dois algarismos tomando os nimeros da 122 e 132 colunas (em negrito) e assim por
diante até completarmos a amostra de tamanho n=10:

28; 65; 79: 20; 53; 22; 85; 10; 43; 09; 59; £9:38; 89; 29; #4; &L 45: 36; 82; 59; 23; 55:49; 28; 549;
68; 36; &4, 11.

Desprezando os valores repetidos e aqueles que sdo maiores que 40, isto é, que ndo estdo na
populagéo, obtemos a seguinte amostra:

28-Rayanne; 20-Natiele; 22-Osvaldo; 10-Flavia; 09-Fabiano; 38-Walter; 29-Renato; 36-Viviane;
23-Otéavio; 11-Giuliano.

3.2-Amostragem Sistematica

Processo bem mais rapido que o anterior. Para tirar a amostra de 10 estudantes dentre os 42 da
turma, podemos escolher 1 a cada 4 (42:10=4,2). Para garantir que cada elemento da populacdo
tenha a mesma probabilidade de pertencer a amostra, devemos sortear a primeira dentre as quatro
primeiras (BARBETA, 2007). Podemos usar novamente a tabela de nimeros aleatérios. Tomemos
0s nimeros da 72 linha. O primeiro nimero de 1 a 4 que aparece é o dois. Assim, nossa amostra
sera constituida pelos seguintes nimeros:

2: Ana - 6 (2+4): Cintia - 10 (6+4): Flavia - 14 (10+4): Jodo Carlos - 18 (14+4): Maiara - 22
(18+4): Osvaldo - 26 (22+4): Paulo - 30 (26+4): Robson - 34 (30+4): Silvio - 38 (34+4): Walter -
42 (40+4): Zaiane

3.3-Amostragem Estratificada

Consiste em dividir a populacdo em subgrupos denominados estratos. Por exemplo, para estudar o
interesse dos funcionarios, de uma grande empresa, em realizar um programa de treinamento,
podemos estratificar a populacdo por nivel de instrucdo, pelo nivel hierarquico ou por setor de
trabalho.

A populacéo de 42 estudantes do exemplo anterior, de acordo com os interesses do estudo, pode ser
dividida em dois estratos segundo o género.

Estratol: Sexo || Estrato2:  Sexo
masculino feminino

[N=17 |[N-=25 |

Para obtencdo da amostra, procedem-se amostragens aleatorias simples em cada estrato.
3.4-Amostragem de Conglomerados
Na amostragem de conglomerados, 0s elementos sdo, inicialmente, agrupados em subconjuntos ou

conglomerados. As unidades de amostra, em vez de serem os elementos sdo os conglomerados.
Veja os exemplos no quadro.

Populacédo Conglomerados
Alunos Turmas
Domicilios Quiarteirdes
Turmas Escolas
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Se quisermos selecionar uma amostra com cerca de 180 alunos do municipio de Carlos Chagas,
podemos proceder ao sorteio de 2 escolas (1° estagio) e, dentro de cada uma, sortear 3 turmas (2°
estagio). Assim, a amostra sera constituida pelos elementos desses conglomerados:

n=2x3x(30 alunos)= 180 alunos.

Observe que estamos considerando cada turma com aproximadamente 30 alunos.
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A
TECNICAS DE AMOSTRAGEM

A mostragem Casual Simples

E o plano amostral segundo o qual sorteia-se um elemento da populacdo utilizando-se de um
procedimento aleatério. Desse modo, repete-se 0 processo anterior até que sejam sorteados n
elementos, n fixado anteriormente. O processo de sorteio pode ser feito por meio de funcbes de
geradores de numeros aleatérios em programas de computadores, tabelas de nimeros aleatdrios,
uso de bolas enumeradas em urnas, papéis enumerados, etc. Esses ultimos sdo considerados
obsoletos atualmente devido a difusdo dos computadores (FERREIRA, 2005).

Il Aostragem Sistematica

E um tipo de amostragem em que o plano de amostragem é obtido por um critério pelo qual
intervalos regulares de mesmo tamanho entre unidades da amostra sdo tomados até compor uma
amostra de tamanho n e toda a extensdo da localizacéo fisica da populacdo alvo. Se, por exemplo,
uma populacdo de N=10.000 elementos é considerada e deseja-se extrair uma amostra de tamanho
n=500, faz-se 10.000/500=20. Assim, se 0 elemento 11 for o primeiro a ser sorteado entre os 20
primeiros, a amostra fica determinada da seguinte forma: 11, 31, 51, e assim por diante.

Esse tipo de amostragem € facil de ser executada e provavelmente € mais precisa que a amostra
casual simples (FERREIRA, 2005).

Pl Amostragem Estratificada

A populacéo é dividida em estratos (por exemplo, pelo sexo, renda, bairro, nivel de instrucdo, etc.)
e a amostra casual simples € utilizada na selegdo de uma amostra de cada estrato (BOLFARINE &
BUSSAB, 2005).

el Amostragem por Conglomerados|

A populacdo é dividida em subpopulagdes (conglomerados) distintas (quarteirdes, residéncias,
familias, bairros, etc.). Alguns dos conglomerados sdo selecionados segundo a amostra casual
simples e todos os individuos nos conglomerados selecionados sdo observados. Tal procedimento
amostral é adequado quando é possivel dividir a populagdo em um grande nimero de pequenas
subpopulagdes (BOLFARINE; BUSSAB, 2005).



