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APRESENTACAO

O presente trabalho é parte de nossa pesquisa de mestrado desenvolvida junto ao Programa
de Mestrado Profissional em Educacdo Matematica do departamento de Matematica da
Universidade Federal de Ouro Preto e orientada pelo professor Dr. Dale William Bean. O
objetivo dessa pesquisa foi elaborar, testar e avaliar uma proposta didatica para o ensino da
Estatistica, dentro do curriculo da matematica escolar que ndo abandonasse a riqueza e
diversidade das aplica¢fes do conhecimento estatistico, o longo caminho da producdo dos
dados estatisticos e a necessidade do desenvolvimento de uma postura critica frente as
informacdes estatisticas. Enfim, atividades de cunho investigativo que contribuisse no
desenvolvimento do letramento estatistico de estudantes, de uma turma de 3° ano do
Ensino Médio, de uma escola publica da rede estadual de Minas Gerais. Acreditamos que
uma sequéncia de atividades que coloque o estudante numa posicdo de acdo e de tomada
de decisbes havendo cooperacdo em grupos mediados pelo didlogo entre estes e o
professor pode facilitar, como mostram nossas analises e resultados, o entendimento e o
processo de construcdo do conhecimento estatistico bem como o desenvolvimento do

letramento estatistico.



Uma palavra antes de comecar...

(Caro professor,

Este material, elaborado com base em nossa pesquisa de mestrado, foi desenvolvido para

oferecer-lhe uma forma investigativa de abordar os conceitos estatisticos em sala de aula.

Ele apresenta algumas sugestdes metodoldgicas que podem enriquecer suas aulas. Como
sabemos, muitos de nos ndo temos tido o tempo necessario para atualizacdes em relacdo ao
ensino deste assunto e as novidades metodoldgicas sugeridas por pesquisadores na area e
adotadas com algum sucesso por professores de Matematica.

Em primeiro lugar, gostariamos de compartilhar com vocé as ideias que surgem do nosso

trabalho. Primeiramente, apresentamos reflexdes acerca do uso do conhecimento estatistico
na sociedade e sua veiculacdo nos meios de comunicacdo situando, dessa forma, o
letramento estatistico como uma importante meta para o ensino e aprendizagem da
Estatistica. E assim mostramos que 0 ensino da estatistica pode dar importante

contribuicdo para uma formacdo que vise a cidadania.

IEm segundo lugar apresentamos a estratégia do ciclo investigativo como uma metodologia
didatico-pedagogica, visando alcancar essa meta, e também a nossa concepgdo —

construida ao longo da nossa pesquisa — do processo de ensino e aprendizagem.

Julgamos importante também revisitar o contetido apresentando definicdes de importantes

conceitos que apreciamos imprescindiveis para a aprendizagem da Estatistica e como e

porque séo introduzidos no ciclo.

E, finalmente, apresentamos nossas orientacfes para as atividades de sala de aula

mostrando como operacionalizar os conceitos em atividades didaticas dentro do ciclo

investigativo.



Implicitamente aplicacOes interessantes da Estatistica vdo sendo mostradas. Propomos uma
abordagem reflexiva, contextualizada, onde os conceitos emergem do carater investigativo
das atividades, surgem a medida que se estuda determinado tema escolhido pelos
estudantes aplicando-se as técnicas estatisticas. Desse modo, situagdes reais motivam e
justificam o ensino deste conteldo no Ensino Médio.

Acrescentamos, ainda, que cientes das dificuldades que o professor da Educacdo Basica
encontra para estudar e planejar suas aulas, entendemos que pode ser viavel ir direto ao
plano de trabalho sugerido e apresentado no quarto capitulo e a medida que se fizer
necessario ir consultando outras partes deste trabalho, como o0s conceitos apresentados e
exemplos das atividades desenvolvidas pelos estudantes que participaram de nossa

pesquisa.

E.speramos que este material possa ser para vocé um parceiro no momento de planejar as

atividades que serdo realizadas na sua sala de aula.

Um forte abraco dos professores-pesquisadores.

Ouro Preto, agosto de 2011

Mario de Souza Santana e Dale William Bean
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1. 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
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).

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 0 grau em que seu sistema
estatistico produz estatisticas completas e confiaveis é clara, porque esta
informacdo é necesséria para a tomada de decisGes acertadas do tipo econémico,
social e politico. E necesséria, entdo, a formacdo adequada, nio 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).

Desrosieres (1995) reforca essa ideia ao assinalar que a criacdo e 0
desenvolvimento dos sistemas estatisticos em paises como Franca, Inglaterra, Alemanha,
entre outros, guarda estreita relagdo com a constituicdo do préprio Estado. Segundo o autor
essa € a razao de tais sistemas guardarem ainda nos dias de hoje certas particularidades
uma vez que “a cada uma das etapas da constru¢do da nacdo 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 experimentagdo. Esta, por sua vez, sO se difundiu como técnica
sistematica de pesquisa no século XX, quando foi formalizada através da Estatistica,
segundo afirmam Vieira e Hoffmann (1989). Atestam ainda que boa parte dessa
formalizacdo se deva sir Ronald A. Fisher com o desenvolvimento da Andlise de Variancia
e dos Delineamentos Experimentais. “A Analise de Variancia (Anova) é, provavelmente, 0

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).

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 avaliacdo 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 cria¢do de gréficos de probabilidade ou de ajuste, por exemplo, € a leitura
da avaliagdo da confiabilidade é fundamental para o funcionério que participa de
decisfes no dia-a-dia.

Essa afirmagdo evidencia a Estatistica adentrando outras &reas destacando, assim, a
importancia dessas aplicacdes.

Além da amostragem outras técnicas — como a Correlacdo, a Regressédo, 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:

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, producdo ou estoque ou a longo prazo, como para
séries populacionais, de produtividade etc.;

c) descrever apenas 0 comportamento da série; neste caso, a construgdo do
grafico, a verificacdo da existéncia da (sic.) tendéncias, ciclos e variacOes
sazonais, a construcdo de histogramas e diagramas de dispersao 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 é 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 é, 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 anélise 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 préprio 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 informagé&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.

1.1 Reflexdes sobre o uso do conhecimento estatistico

Nesta secdo apresentaremos consideragdes acerca do uso do conhecimento
estatistico enfocando aspectos peculiares que podem engendrar armadilhas, sendo estas
propositais ou néo.

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, o0 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 observacdo, depois temos os condicionantes técnicos
que limitaram o tratamento da informacdo bruta, a selecdo feita pelo estatistico
para a publicagdo, a propaga¢do dos “principais resultados” e a extragdo, 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, o 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
que 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 € s6 para essa populagdo que as inferéncias devem ser feitas —; o tamanho dela; como
foi selecionada; quando for o caso, como as pessoas entrevistadas foram contatadas (por

correio, Internet, telefone), quando e quais perguntas foram feitas.
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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
populacdo 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 controvérsias uma vez que, na pratica das pesquisas, amostragens desse
tipo muitas vezes ndo sdo vidveis. 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 formulacdo ou a posicdo das perguntas nos questionarios,
podem ser decisivos. Assim defende que “apesar da enorme preocupagdo com O 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 gréaficos merecem atencdo. De acordo com Besson (1995),
amplamente utilizados nas matérias jornalisticas, eles podem prestar-se a multiplas astucias
de apresentacao de modo a reforcar o contetido das mensagens. Afirma o autor que “mais
préximos do olho do que do cérebro, sdo sempre muito persuasivos, mesmo para um leitor

atento: a correcdo produzida, logo seguida por um exame minucioso, ndo dissipard
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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 flutuacBes. E possivel, ainda,
destacar a diferenca entre valores representados em colunas ao iniciar-se a escala em um

valor acima do zero (Figura 1).

1991 2005

(a) (b)

Figura 1 — Comparacao de graficos
a) Colunas representadas numa escala a partir do zero
Fonte: Elaboracao prépria
b) Gréfico cuja colunas se inicial em valor acima do zero
Fonte: Revista Veja 13Set2006

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 producéo de petr6leo),
por exemplo, uma vez que sendo figuras bidimensionais registrardo uma quadruplicagdo ao
dobrarem-se suas dimensfes. 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 é
duas vezes mais larga e, portanto, sua superficie € quatro vezes maior.

Assim como os graficos a média também requer interpretacdo adequada. Ela
pode nos confundir em muitas situagdes. Divulgou-se em 2002 uma pesquisa sobre a
remuneracdo média do funcionalismo publico brasileiro (PEREIRA, 2004). Vejamos que

numa situacdo desse tipo ndo faz muito sentido falar em salario médio determinado pela
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média aritmética. Imagine que uma dada empresa possua 11 empregados cujos salarios
estéo indicados no quadro 1 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 1 — Valores hipotéticos para comparacao de media e mediana

Se, por alguma razdo, for de interesse, alguém da direcdo desta empresa poderia afirmar
que o salario "médio” é de R$1775,45. Algum sindicalista, no entanto, pode protestar e
afirmar que na verdade o salario "medio” 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, entao,
dois questionamentos: o primeiro, de ordem técnica: qual medida estatistica seria mais
adequada? O outro questionamento concerne aos interesses subjacentes.

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. Ja a mediana divide um conjunto ordenado de dados em duas partes iguais, metade é
maior do que ou igual a 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 (salério
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).
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O segundo questionamento diz respeito aos interesses: a quem interessa oS

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 razao mais comum para um homem que procura emprego ndo causar uma boa
impressdao”. (TRIOLA, 2008, p. 14).

Levantamentos amostrais podem, também, produzir armadilhas uma vez que se
baseiam na extrapolacdo de estimativas amostrais para a populacdo. 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 de seu Estado. Alegava 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
ruas perguntando a cada transeunte se ele ja fora entrevistado para uma pesquisa de
inten¢do 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
milhGes 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 ndo Ihe é favoravel.

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

consequéncias sociais relevantes.

Imaginemos, por exemplo, a construgdo de um modelo para descrever a evolugéo
do nimero de desempregos numa cidade. O préprio conceito de desemprego
causa divergéncia entre os economistas. Dependendo da compreensdo do que €
um desempregado, haverd 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)

' 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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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 repercussao no Brasil
recentemente: o do overbooking praticado no transporte aéreo. Tal pratica 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 nimero méximo 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 apagédo aéreo brasileiro.

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

assevera que:

Atualmente, quase todos 0s meios de comunicagao, como jornais, revistas, radio,
televisdo e Internet lancam mdo de modelos estatisticos como graficos,
diagramas, pictogramas, tabelas e pesquisas para integrar e enriquecer seus
conjuntos de informacbes a serem divulgadas para a populagdo. Grande parte
desse publico acaba nédo decifrando essa nova linguagem (pp. 36-37).

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

trazem a seguinte afirmacdo a esse respeito:

Todavia, observa-se que muitas das informacGes recebidas sdo contraditdrias, se
reportam as pesquisas com fundamentacdo observacional, experimental e
estatistica que, as vezes, chegam a resultados contraditdrios, sendo que, em
geral, a natureza da pesquisa mal chega a ser compreendida, uma vez que sdo
divulgadas apenas algumas das conclusfes, de forma incompleta, distorcida,
descontextualizada, induzindo o consumidor a formar opinides e tomar decis6es
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
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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 nao 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 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
pressdes de mercado (vendagem) e a linha editorial do veiculo” (p.3). Relata que os dados
quantitativos 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 dizia “Cresce
aprovacao de Lula, apesar das crises”. A autora nos informa que nas paginas internas o
titulo da matéria era “Avaliacdo positiva do presidente vai a 63,7%” acompanhado do
subtitulo “Sensus mostra aprovagdo em alta, apesar do apagdo aéreo e violéncia”.
Interpreta a autora que o titulo acompanhado de tal subtitulo objetivava fazer com que o
leitor acreditesse que a pesquisa era contraditoria. Afinal, como a aprovacdo poderia estar
em alta diante de problemas tdo graves?

Mas, qual a origem dessa contradigdo? 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 confianca 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’?
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De modo geral “a manipulac¢do pode ser feita pela inducdo de conclusdes que
ndo estdo nos resultados da pesquisa, através de titulos, textos e tratamento grafico dos
dados estatisticos” (p. 8) e, também, por meio da parcializacao dos resultados da pesquisa.

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

1) Ao se 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
reforcar a “contradi¢ao” 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 € 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
veiculos de comunicacdo como os produtores de pesquisa devem buscar formas de usar e
promover as analises estatisticas sem o0 comprometimento de seu significado.

Existe um percurso de geracdo da informacdo estatistica (CAZORLA,;
CASTRO, 2008) que envolve produtores da informagdo, “donos da informacdo”,

veiculador das informac6es e os consumidores da informacéo. Crossen (1996) afirma que

E raro que uma pesquisa sobre questdes de politica publica 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 d4 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.
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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 Associacdo de Améndoas da
Califérnia, uma organizacao industrial (p. 68).

Crossen (1996) defende que no processo de producdo de uma pesquisa
escolhas séo feitas e através delas é possivel manipular. Assim, segundo a autora, é
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).

Conforme a autora cada escolha tem consequéncias, umas conhecidas, outras
ndo. E aqui que, segundo defende, os pesquisadores podem empurrar ou puxar um estudo
para alguma direcdo que ird agradar o patrocinador, sem por em risco sua integridade
cientifica.

Quanto aos consumidores dessas informacgGes Rosetti-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 esta ‘consumindo’” (ROSETTI-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 informagdes veiculadas pela
midia, em que as informagdes estatisticas se fazem mais presentes ainda do que
as informacdes 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 apropriamos em nosso trabalho. Tal concepcdo aborda capacidades
necessarias a um adulto para que possa posicionar-se de maneira mais conscienciosa face a

esse alude de informacgfes sendo consumidores criticos e utilizadores da informacao
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estatistica. Apresentaremos, em seguida, uma estratégia, visando & sala de aula —
letramento escolar —, com o fim de promover caracteristicas do modelo de letramento

estatistico em estudantes de Ensino Médio.

1.2 O Letramento Estatistico

Shamos (1995 apud GAL, 2002) alega que seria uma simplificagdo supor que
alguém seja conhecedor ou ignorante em ciéncia. Propde, 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 compreenséo 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 béasico de esquemas
conceituais fundamentais ou teorias que formam a base da ciéncia e como eles foram
obtidos), associada a compreensédo de processos de investigacao cientifica.

Tendo em vista toda essa abrangéncia Gal (2002) propGe uma concepcdo e
descreve as principais componentes para um letramento estatistico que diz respeito ao que
é esperado dos adultos, os consumidores (ndo produtores) das informacdes 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 estocasticos, 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 informacao, suas opinides sobre
as repercussdes desta informacdo ou suas consideracbes com relagdo a aceitacdo das
conclusdes fornecidas.

O modelo proposto por Gal (2002), apresentado no Quadro 2 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

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

disposic¢des 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 2: 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 os
contextos.

Nesse modelo de letramento (estatistico) o conhecimento estatistico

considerado necessario esta fundamentado em cinco partes:

1. Saber por que os dados sdo necessarios e como podem ser produzidos;

2. Familiaridade com conceitos e ideias bésicas relacionadas a estatistica descritiva;
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3. Familiaridade com conceitos bésicos e ideias relacionadas a representacdes graficas
e tabulares;
4. Compreensdo de nocdes basicas de probabilidade;

5. Saber como conclusdes ou inferéncias estatisticas sao obtidas.

Dessa forma, vai abarcar a compreensdo da légica que move o design da
investigacdo, do processo de amostragem, da inferéncia das amostras as populagdes, da
representatividade desta, seu tamanho, representacdes graficas e tabulares etc. No Quadro
3 a seguir apresentamos alguns detalhes do conhecimento estatistico tomando como base
as consideracbes de Gal (2002) acerca do conhecimento estatistico necessario ao

letramento.

Partes fundamentais do Alguns elementos necessarios para atingi-las

conhecimento estatistico
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 légica de
amostragem e a necessidade de se inferir a partir de amostras
de populacGes;
-perceber a influéncia do tamanho da amostra e a habilidade
que tem os pesquisadores em generalizar com seguranca e
inferir sobre uma populagdo a partir dos dados da amostra.
2-Familiaridade  com conceitos | -estar familiarizados com o0s conceitos basicos de
basicos e ideias relacionadas com a | representagdes dos dados, em especial as porcentagens e
estatistica descritiva medidas de tendéncia central, principalmente a média
aritmética e a mediana.
3-Familiaridade ~ com  exibicGes | -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 nogdes basicas de | -perceber que a inferéncia estatistica (convencional) se baseia
probabilidade na probabilidade fornecendo assim afirmagdes probabilisticas
dos resultados.
5-Saber como  conclusdes ou | -Entender a légica do erro amostral ou o conceito de margem
inferéncias estatisticas sdo atingidas de erro.

Quadro 3 — Especificacdo das partes fundamentais do conhecimento estatistico necessarias
ao letramento na perspectiva de Gal (2002)

Entre os elementos de conhecimento do modelo de letramento estatistico em
questdo considera-se também o conhecimento do contexto, conhecimento de mundo. Gal
(2002) salienta que na qualidade de receptores passivos das mensagens os cidaddos acabam

ficando a mercé dos criadores destas. Por isso o conhecimento do contexto torna-se o



21

principal determinante da familiaridade do leitor com as fontes de variagéo e erros. Um
cidadao, 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
informacdes estatisticas, assim como para compreensdo e possiveis implica¢des decorrente
delas.

A postura critica no ambito do letramento de Gal (2002) diz respeito a uma
propensdo a se 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. As pessoas 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 relatérios
de resultados ou conclusdes provenientes de estudos, inquéritos ou outras investigacdes
empiricas.

A luz da possibilidade de influéncias sobre a producdo de dados estatisticos e
de comunicacgéo tendenciosa, Gal (2002) afirma que as pessoas tém que se preocupar em
analisar a razoabilidade das reivindicacdes apresentadas na midia. Elas tém que estar
preocupadas com a validade das mensagens, a natureza e credibilidade das evidéncias
subjacentes as informacbGes ou conclusdes apresentadas, e refletir sobre possiveis
alternativas de interpretacOes para as conclusées que Ihes sdo comunicadas.

Resulta, para o autor, que as pessoas devem manter em suas mentes certos
guestionamentos relativos a informacao estatistica veiculada. Por exemplo:

v Foi utilizada uma amostra? Como foi amostrado? Quantas pessoas participaram?
A amostra € grande o suficiente? Serd que a amostra incluiu pessoas/unidades que
s&o representativas da populagio? E de alguma forma a amostra enviesada? Em
geral, esta amostra pode razoavelmente levar a inferéncias validas sobre a
populagéo alvo?

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

v’ As estatisticas reportadas sdo adequadas para este tipo de dados? (por exemplo, foi

uma média utilizada para resumir dados ordinais? Valores discrepantes poderiam
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fazer com que uma estatistica descritiva representasse erroneamente a situacdo

real?).

Finalmente, para que se mantenha uma postura critica, os cidaddos devem
desenvolver uma crenca na legitimidade da acéo critica. Os leitores devem ter a percepc¢édo
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. As pessoas
devem concordar que é legitima também a preocupacdo sobre qualquer aspecto de um
estudo publicado ou uma interpretacdo proposta de seus resultados, e levantar
guestionamentos criticos, mesmo que ndo tenham aprendido tdo formalmente Estatistica ou
Matemaética, ou ndo tenham acesso a todos os detalhes.

Estabelecidas, entdo, as bases de conhecimento e disposi¢do que fundamentam
0 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. Propomos para esse fim uma estratégia segundo a qual os estudantes
poderdo adquirir habilidades por meio do fazer vivenciando o processo de investigacao
estatistica e refletindo sobre suas escolhas ao longo de um ciclo investigativo. Destarte, no
proximo capitulo apresentaremos a nocao de ciclo investigativo e discutiremos questdes

relativas a conducdo das atividades.
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2. O CICLO INVESTIGATIVO

A nocao de ciclo investigativo emerge de uma estrutura para 0 pensamento
estatistico proposta por Wild e Pfannkuch (1999). De acordo com os autores, eles
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
investigacGes empiricas composta por quatro dimensdes, a saber: o ciclo investigativo,
tipos de pensamento, o ciclo interrogativo e as disposicdes.

Além do ciclo investigativo trataremos das outras trés dimensBes dessa
estrutura — Tipos de pensamento, Ciclo interrogativo e Disposi¢cdes — uma vez que ndo
sdo independentes uma das outras e sdo relevantes tendo em vista o desenvolvimento

de conhecimentos necessarios ao letramento estatistico.

2.1 Ciclo investigativo

De acordo com Wild e Pfannkuch (1999) a primeira dimensdo 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 poderad 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 afirmacéo j& que, como veremos mais
adiante, o compromisso e o envolvimento com o problema sdo condi¢des importantes

para que 0 pensamento estatistico se desenvolva.
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Problema
- Compreenséo da
dindmica do sistema

/ - definicéo do problema \

Concluséo )
- Interpretacéo- Planejamento
Concluséo - Sistema de medicéo
- Novas ideias - Desenho amostral
- Comunicacéo - Gerenciamento dos
dados
Analise

- Anélise exploratéria Dados

- Andlises planejadas - Coleta de dados

- Andlises emergentes - Gerenciamento dos

- HipGteses dados

Figura 2 — Esquema do ciclo investigativo
(WILD; PFANNKUCH, 1999).

A experiéncia relatada por Souza (2002), “Investigacdes 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 interpretacdo 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 investigacao
(‘Conclusdes’). Para alcancar esses objetivos a autora dividiu a atividade em sessoes,
cada uma com questionamentos para auxiliar e motivar os estudantes: 1%) Preparacao
das questbes de investigacdo; 2%) A coleta dos dados; 3%) Andlise Exploratoria dos
dados; 4% Balanco do trabalho desenvolvido; 5%) Preparacdo dos relatdrios; 62)
Apresentacdo dos trabalhos.

Um importante estudo que julgamos convergente com essas ideias é o
trabalho desenvolvido por Mendonga (2008) em sua dissertacédo 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 acOes ; Elaboracdo das

analises e conclusdes; Divulgacdo e comunicacgdo dos resultados.

2.2 Tipos de pensamento

Wild e Pfannkuch (1999) afirmam que certo nimero 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.

2.2.1 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 representacfes 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 variagdo. 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
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dados do ruido externo. Os estatisticos modelam a variagdo com o0s propdsitos de
predicédo, explicagéo ou controle.

d) Um conjunto distinto de modelos (estatisticos): de acordo com 0s 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.

2.2.2 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 restricdes a profundidade e qualidade do
pensamento estatistico.

b) Modelagem: construir modelos e usa-los para compreender e prever o0
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
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Estatistica. A implementacdo dessa estratégia ou a aplicacdo pratica de qualquer
técnica envolve reconhecimento, aplicagdo do método e interpretacdo no contexto, de

maneira ciclica.

2.3 Ciclo interrogativo

Diz respeito aos questionamentos e as criticas a ideias e informagdes
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 0s resultados da busca visando a encontrar relacdes 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.

2.4 As Disposicdes

Essa dimensdo esta relacionada a qualidades pessoais que afetam a entrada
nos modos de pensamento. As disposi¢cdes aqui, portanto, dizem respeito ao individuo
enquanto produtor de estatisticas, mas que poderdo também colaborar no
desenvolvimento das disposicfes 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 iSs0?

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.

¢) Imaginacdo: a formagdo de modelos mentais que capturam a dinamica essencial do

problema é profundamente imaginativa.
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d) Ceticismo: conduz a que se critiquem as ideias, informagdes ou planejamentos.
Questiona-se a adequacédo das medigOes, do design do estudo, a qualidade dos dados,
método de andlise, ou se as conclusdes alcancadas estdo justificadas nos dados.

e) Ser logico: a capacidade para detectar quando uma ideia segue a partir de outra e
quando ndo, e para construir um argumento logico é claramente importante para todo o

pensamento. O raciocinio l6gico é o caminho para se chegar a concluses validas.

Wild e Pfannkuch (1999) destacam, ainda, a existéncia de restricdes que
limitam a profundidade e a qualidade do pensamento. De acordo com 0s autores
algumas dessas restricbes advém 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¢cfes, 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
preconcepgdes, podem nos cegar diante de outras possibilidades, nos insensibilizar
face a informacGes relevantes dificultando o discernimento. Qutras restricdes 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. Assim como Lopes (2003) acreditamos que as
atividades de ensino devem percorrer todo o caminho do processo de tratamento da
informacéo partindo de um problema a ser investigado e percorrendo as fases do ciclo
investigativo.

Partindo-se de um problema que deva suscitar a coleta de dados sera
necessario que se faca um planejamento para a investigacdo decidindo, por exemplo,
se sera feita por meio de censo ou amostragem, elaborando o instrumento para coleta,
entre outros. Coletados o0s dados passa-se a organizacdo representando-os e
interpretando-os, isto é, fazendo-se as anélises, com foco no problema estabelecido.

Por fim a tomada de decisdes onde serdo feitas inferéncias e tiradas as conclusoes.

2.5 Nossas consideragdes acerca da relacéo professor-estudante-contetdo

2.5.1 A Educacao Matematica Critica
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A Educacdo Matematica Critica (EMC) proposta por Ole Skovsmose vem
desempenhar um importante papel ao se pensar novas metodologias para o ensino da
Matematica. 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, é a que consideramos 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 (para
substitui-la ou complementa-la) 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 Matematica 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 autores defendem que
esse paradigma tem grande influéncia na Educacdo Matematica no que concerne a
organizacdo das aulas, aos padrdes de comunicacdo entre professor e estudantes, bem
como ao papel que a Matematica desempenha na sociedade.

Alrg e Skovsmose (2006) destacam que tais exercicios geralmente sdo
preparados por uma autoridade externa a sala de aula, portanto, sem a participacdo 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 padrdo:

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 (ALRD; SKOVSMOSE, 2006, p.
51).

Configura-se nesse cenario um padrdo de comunicacdo definido por Alrg e Skovsmose
(2006) como comunicacdo “sanduichada” entre professor e estudantes: O professor faz

uma pergunta, o estudante responde, e o professor avalia a resposta. O autor destaca, ainda,
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um absolutismo burocratico, que estabelece em termos absolutos o que é certo e 0 que é

errado sem, no entanto, explicitar os critérios que orientam tais decisdes.

Em todo o caso, todos os erros sdo tratados como absolutos; eles séo indicados
pelos professores sem explicacdo ou argumentacdo sobre o0 que deveria ter sido
feito de forma diferente e por qué. Além disso, a generalidade das correcGes
permanece intocada e inquestionavel. A causa disso é que as corre¢des ndo sdo
contextualizadas, mas formuladas em termos gerais, sem fazer referéncia ao

processo de solugdo do problema (ALR@; 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 didlogo e na cooperagao.

Eu vejo aprendizagem como interacdo e qualquer aprendizagem como baseada
no dialogo; e considero relevante o desenvolvimento dialdgico, em vez das
epistemologias monolégicas, como exemplificadas pela epistemologia genética
de Piaget e pelo construtivismo radical. Acredito que a comunicacdo, sob a
forma de di&logo, da suporte para a aprendizagem, com certas qualidades de
interesses particulares da educacdo matematica critica (SKOVSMOSE, 2007, p.
272).

Em oposicdo ao paradigma do exercicio Alrg e Skovsmose (2006) propdem os
cenarios para investigacdo. 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 investigacao” (p. 55). O autor chama a ateng¢ao para o fato
de que estudantes poderdo apresentar resisténcias, possivelmente por haver uma

enculturacdo do paradigma do exercicio.

Contudo, um cendrio somente se torna acessivel se o0s 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).
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O que propomos entdo € uma mudanca de postura do professor diante dos estudantes, da
Matematica (da Estatistica em particular) e do seu ensino. Acreditamos que aprimorando a
forma de comunicacéo e intera¢do iremos proporcionar uma melhor aprendizagem.

Ressaltamos, porém, que:

E possivel realizar uma investigagdo nos mais diversos assuntos, com o
propdsito de obter conhecimento. Dessa forma, privilegiar o dialogo significa
prestigiar certo tipo de investigacéo, 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,
¢ importante explorar as perspectivas dos participantes como fontes de

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

Além disso,

Para que um professor participe de um didlogo 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 séo requisitos para a participagdo do professor no dialogo (p. 126).

Desse modo, o didlogo se caracteriza por realizar uma investigacdo, correr riscos e
promover a igualdade (ALR@; SKOVSMOSE, 2006). Nesse sentido, igualdade para
Skovsmose (2007) se refere a ideia de que discussdes, afirmacgdes e boas razdes ndo tém
um poder especial apenas por serem estabelecidos por alguém que esta numa posicdo mais
“poderosa”. Isto ¢, qualquer discussdo ou afirmago pode obter for¢a apenas a partir de seu
préprio conteido e ndo a partir das pessoas (ou posi¢des) que a apresentem.

Por fim, Skovsmose (2007) traz ainda importantes consideracdes sobre os
aprendizes. Ele coloca as nocGes de solo pretérito e horizonte futuro as quais podem dar
suporte aos processos de compreensdo dos estudantes. Afirma que “se desejamos
compreender as agOes dos estudantes, temos que prestar atengdo 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

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

2.5.2 Algumas consideragdes
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Em sintese, entendemos que na conducdo de um ciclo as interagdes professor-
estudantes-contetdos 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
burocratico, que estabelece em termos absolutos o que é certo e o que é errado sem
explicagdo de critérios que orientam tais decisées (ALRY; SKOVSMOSE, 2006) e
que promove a comunicacao ‘sanduichada’.

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

E além disso:

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 decisfes, 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 comunicacao
como um aspecto relevante na promocao da aprendizagem e, dessa forma, incorporar a
sua pratica caracteristicas dialdgicas para a comunicacao.

Além disso, buscar promover uma maior interacdo entre os estudantes
utilizando-se de atividades de carater investigativo em peguenos 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 sdo
capazes de construir conhecimento, complementando ou mesmo substituindo aulas
tradicionais.

A autora observa que nesse tipo de atividade o papel do professor muda
passando de “fonte de informagdo” para “facilitador da aprendizagem”. Ele se torna

um assessor no curso da aprendizagem do estudante.
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Segundo Garfield (1993) as atividades em grupo cooperativo podem ser
estruturadas de forma a fornecer algumas informagOes ricas para os 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
informacdes 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 os grupos em um grande projeto
de coleta, anélise e interpretacdo dos dados, a semelhanca do que propomos. Os
grupos podem se reunir na sala de aula ou fora dela para trabalhar nesses projetos, e
pode apresentar os resultados em um relatério escrito e / ou em apresentagdo 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. Isso 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.

E importante, todavia, ressaltar que nem toda atividade em grupo
constituira 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 os outros mas fazendo seus trabalhos
individualmente, onde aqueles que terminam primeiro sdo instruidos a ajudar os
alunos mais lentos. Ou ainda quando a um grupo é solicitado um relatério 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 situagdes trabalhadas com os estudantes contenham dados com
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alguma significacdo, evitando-se atividades que envolvam apenas célculo 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.

Observamos, ainda, que o uso de estratégias de discussdo oral e escrita
proporciona uma participagdo mais efetiva dos estudantes além do desenvolvimento de
habilidades como a criatividade, a reflexdo critica, a capacidade de argumentacdo. Permite
que eles falem, exponham suas ideias, critiquem e questionem.

A avaliacdo que fizemos da experiéncia vivenciada no estudo piloto que foi
realizado, além de ajudar a refinar nossa proposta, nos levou a certas reflexdes que
trouxeram contribuicdes no sentido de obter elementos que devam ser destacados pelo
professor perante 0s estudantes.

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 fornegca uma garantia, ficou claro para nds o quao é importante, desde
o inicio do trabalho, deixar explicito para os estudantes seu papel ao longo das atividades.

Segundo Garfield (1993) 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 duvida, eles devem, antes de pedir ajuda ao professor, tentar resolvé-
lo no grupo;

e Devem ouvir atentamente uns aos outros, praticando o respeito muatuo e a
construgéo coletiva do conhecimento;

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.
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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 necessario avaliar continuamente, esclarecendo ja de antem&o os critérios que ser&o
utilizados para esse fim:

Igualmente percebemos que é preciso avaliar. Definir a priori critérios de avaliacéo.
Biajone e Carvalho (2005) s3o de acordo com essa necessidade ao apontar “caminhos e
descaminhos” do ensino e aprendizagem da estatistica por meio de projeto em um curso de
pedagogia. Relatam que “Mesmo sob a motivacao de estarem trabalhando em algo de seu
interesse, havia grupos que ndo compareciam as aulas, ou, se o 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 necessérias para a realizacdo das varias fases do projeto estatistico em
andamento.

Embora essa ‘quantificacdo’ seja uma exigéncia institucional defendemos a
importancia (e a possibilidade) da avaliacdo continuada no decurso das atividades.
Concordamos com Campos (2007) que ndo devemos ficar restritos aos exames escritos
objetivos, mas avaliar no dia-a-dia da sala de aula mediante atividades especificas que
evidenciem o desenvolvimento de capacidades. 1sso pode ser feito mediante discussdes e
debates sobre as interpretacfes e analises mais adequadas a cada fase do ciclo, através de

relatdrios escritos feito a partir das discussfes do grupo, etc.
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3. REVISITANDO O CONTEUDO ESTATISTICO

Neste capitulo exporemos alguns conceitos estatisticos pertinentes ao
encadeamento de um ciclo investigativo. Definiremos os principais conceitos que serdo
utilizados nas atividades (descritas no capitulo seguinte) e traremos informacdes a respeito

de como eles serdo introduzidos no ciclo e por que assim introduzidos.
3.1 Conceitos estatisticos

Bolfarine e Bussab (2005) apresentam e discutem uma lista de tdpicos a serem
considerados numa investigacdo estatistica bastante Gtil 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 situacfes 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.; elaboragdo 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.

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
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nédo pertence a W; ou que 8 ndo pertence a W; ou ainda que 12 pertence a W. Se em um
levantamento a populacdo 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 populacéo citamos conjuntos formados por: habitantes de
uma cidade; domicilios de determinada localidade; estudantes de ensino médio 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 populagéo
(ou pertencente a um subconjunto dela) sera associada uma caracteristica de interesse. Dai
decorre a definicdo de varidveis estatisticas. Elas se comportam como uma funcdo 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 ndo 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 ordenac&o natural nos atributos e as primeiras em caso contrério.

Em suma:
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Discretas

[ Ouantitativa ]

. Continuas
Variaveis h 4

Ordinais

t Qualitativa ]

Nominais

Figura 3 — Classificacao das variaveis estatisticas segundo sua natureza.

A variavel Género (masculino/feminino) € Qualitativa Nominal. J& 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 0s
elementos de uma populagéo diz-se que o estudo foi realizado por meio de um censo. No
Censo Demogréfico 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 populagéo por
meio de uma amostra dos elementos, um subconjunto dela.

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

grande, um censo poderé 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
tabulacao dos dados.

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

H4, entretanto, também situacGes 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 nimero de habitantes residentes no pais.

Selecdo dos elementos da amostra: sendo o censo considerado inexequivel,
estando bem definidos os objetivos e populacdo a ser amostrada, bem como o0s parametros
a estimar, elabora-se, entdo, um plano amostral. Leva-se em consideracao se as unidades
populacionais serdo selecionadas por mecanismos probabilisticos ou ndo probabilisticos. E,
ainda, o nimero de unidades (n) que comporao a amostra.

Existem diversas técnicas de amostragem que podem ser empregadas na
selecdo dos elementos. Entre as técnicas probabilisticas as principais sdo: Amostragem
Aleatoria Simples, Amostragem Aleatdria 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 populacdo 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 Aleatéria Simples: a cada elemento da populacéo é dada igual chance de
ser incluido na amostra. Sorteia-se um elemento e repete 0 processo para selecionar o
préximo, 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 aleatérios 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 numero nj tal que 1<n;<N. Para obter a

guantidade n (tamanho da amostra) desejada, basta selecionar essa célula e no quadrinho
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que aparece no canto inferior direito, clicar, manter pressionado e arrastar. Assim
aparecerdo outros numeros aleatorios. Arraste por um numero n de células igual ao
tamanho da amostra.

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

L N , - 2
iguais, de tamanho k = — elementos, donde um sera tomado de cada k periodicamente. E
n

necessario, entdo, que se sorteie um numero 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 serd formada pelos quartos elementos de cada grupo de k (4,
4+k, 4+2Kk,...) até completar a amostra.

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

~ 1000

k =25 e sorteamos um namero do intervalo [1, 25].

Para o sorteio podemos usar a fungdo ALEATORIOENTRE, no Calc, digitando em uma
célula ‘=ALEATORIOENTRE(1;25)’. Assim, se o 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
subpopulacdes internamente mais homogéneas que esta em relacdo a certa caracteristica —
mutuamente exclusivas — denominadas estratos e sdo também mais heterogenias em
relacdo a mesma caracteristica. Os estratos possuem tamanhos Nj, Na,...,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 etéaria, renda etc.
4-Amostragem por Conglomerados: conglomerados podem ser entendidos como

agrupamentos similares de elementos da populagdo e que formam subpopulagdes
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internamente heterogéneas em relagdo a caracteristicas de interesse. A amostragem neste
caso é feita através de selecdo aleatoria dos conglomerados e a amostra sera formada
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 situacGes em que restri¢cdes praticas
impedem que a selecdo 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 aleatéria 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 aleatoria e, a0 mesmo tempo, existe informacgdo suficiente sobre o perfil
populacional das varidveis de controle da pesquisa, ou seja, aquelas variaveis 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 demogréafico ou de uma pesquisa de
ampla abrangéncia como Pesquisa Nacional de Domicilios. A cota serd 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 varidveis 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.
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2-Amostragem Intencional: intencionalmente escolhe-se o grupo que seré 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).
3-Amostragem acidental: nessa amostragem os 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 afirmac6es validas sobre
uma dada caracteristica de uma populacdo em estudo com base nas informac6es colhidas
na parte dessa populacdo que foi amostrada. Assim, as estimativas calculadas através dos
dados amostrais sdo extrapoladas a populagdo (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.

)

POPULACAO LV

Parametros AMOSTRAGEM

INFERENCIAS
Estimacéo AMOSTRA

Decisdo . Estimativas

Figura 4 — O processo de Inferéncia estatistica
Fonte: Elaboragéo propria

A Figura 4 resume 0 processo em que se tém parametros de uma populagéo, tais como a
média de alguma caracteristica (idade, peso, salario etc.) ou a proporcao (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 restri¢ces praticas, seleciona-se uma parcela dessa populagéo e calculam-se

os valores desses parametros obtendo estimativas (as estatisticas) dos mesmos por meio
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dessa amostra. Com base em modelos probabilisticos constroem-se intervalos de confianca
para essas estimativas inferindo com certa probabilidade o que acontece na populacéo
como um todo.

Enfocando a questdo da estimacdo de parametros populacionais tomemos o
seguinte exemplo dado por Wonnacott e Wonnacott (1980, p. 4) no qual objetiva-se

estimar uma proporgao.

Poucos dias antes da eleicdo presidencial, em 1972, nos Estados Unidos, um pesquisa
Gallup, feita junto a 2000 eleitores, acusou 760 favoraveis a McGovern e 1240 favoraveis
a Nixon. Calcular o intervalo de confianca de 95%, em relacdo a propor¢do =, da
populacéo que votou em McGovern.

A proporcdo amostral é dada por:

760
=™ _ 038 (38%
P=%000 (38%)

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 [p@-p
Assim, para o célculo do erro amostral (para propor¢des) usaremos e =2Z pa-p) » onde
n

p é a estimativa pontual da proporc¢éo e Z valera 1,96 para o indice de confianca de 95% e
2,58 para o nivel de 99%.

Assim, construimos o intervalo de confianga, isto é, a margem de erro, da estimativa

7r:OB8iL96/9§§£Ej£§9:3;rz038i002
2000

Dai conclui-se, com uma confianca de 95%, que a proporcdo de votantes favoraveis a

amostral:

McGovern deveria estar entre 36% e 40% da populac;&oz.

? Segundo Wonnacott e Wonnacott (1980) a proporcéo dos que votaram efetivamente em McGovern foi de
38,2%.
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Neste exemplo se considerdssemos um indice de confianca de 99%, teriamos

um intervalo mais amplo, portanto, menos preciso, pois nesse caso Z = 2,58 leva a uma

margem de erro de aproximadamente 3%.

Podemos, assim, dimensionar o tamanho da amostra para estimar proporcdes
com base no erro amostral tomado a principio e no indice de confianga 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:

_Z2.p(-p) 196%05.05

5 > = 2401eleitores.
e 0,02

n

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

na amostra (y ) é dado por: Sy = S onde S € o desvio padrao.

Jn

Desse modo, o intervalo de confianga da média sera fornecido por:
- S - S . - . :

P y—ta,z.—<,u<y+ta,2.T = (1-a), onde u é a média populacional a estimar e
n n

N

P=(1-a) é 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 medig&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 os nomes dos estudantes das turmas de todos os turnos de uma
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:
i) auséncia de unidades da populagdo: quando nem todos os elementos da populacdo
constam no cadastro;
i) unidades que ndo pertencem a populacdo: quando constam, erroneamente, no cadastro

nomes que ndo formam a populagéo pesquisada;
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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) informacdo auxiliar incorreta: quando alguma informacao do cadastro que serd utilizada
para estratificagdo, por exemplo, estiver incorreta.

v) informacédo 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 medicéo estdo relacionados ao questionario e aos procedimentos
do trabalho de campo e sua operacionalizagdo (ALMEIDA, 2009).

A elaboracdo de um questionario é 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 medicdo 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 situacBes como:
entrevistadores mal treinados, entrevistadores que ndo cumprem 0S MEsSMOS
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, representacdes graficas (graficos de barra, coluna, setores,
histograma e poligono de frequéncia), calculo das medidas de tendéncia central (média,
moda, mediana), medidas de dispersdo (desvio padréo, variancia) e medidas de posicéo
(quartis). Por ser mais difundido, este topico ndo seré alvo de maiores consideragdes.

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

Para ver outras informagdes, ver o apéndice “ROTEIRO PARA O TRABALHO DE
TABULACAO E RESUMO DOS DADOS” e também a secdo em que tratamos das

reflexBes sobre o0 uso do conhecimento estatistico (se¢éo 1.1).
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Mostraremos no préximo capitulo como essas nogbes poderdo ser
operacionalizadas nas atividades. Acreditamos que esses conceitos em conjunto, norteados
pelas fases do ciclo investigativo, poderdo proporcionar uma aprendizagem mais efetiva da

Estatistica no Ensino Médio.
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Da apreciacdo que fizemos do nosso trabalho de campo elaboramos o roteiro

subsequente do qual tecemos maiores comentarios logo em seguida.

Roteiro para execucdo das atividades — Plano de trabalho

Fase do ciclo

1-Problematizagdo v

2-Planejamento v

3-Dados

4-Analises

AN

5-Conclusdes v

Sequéncia de atividades

Divisdo da turma em grupos;

Escolha dos temas.

Estudo do

estabelecimento dos objetivos (ou

tema para

questdes problema) do estudo.

Populagéo alvo;

Censo x amostragem.

Plano de amostragem
Variaveis
Instrumento de coleta

(questionério)

Discussdao sobre 0s erros nao

amostrais

Coleta dos dados
Insercdo dos dados na planilha
eletronica

Construcdo de tabelas e graficos e
sua interpretagao;
Medidas

interpretacdo.

descritivas e

Margem de erro;
Relatdrios e  cartazes de
divulgacéo;

Avaliacdo da credibilidade dos

dados.

Atividades a
serem
desenvolvidas
ao longo do
ciclo depois
de
estabelecidos
temas e
objetivos

Atividade 1

Atividade 2

Atividade 3

Atividade 4

Atividade 5

Atividade 6

Atividades 7
e8

Atividade 9

Atividades
10e 11

Atividade 12

(h/a 50 min)

01

01

01
02

02

01

02

03

03

Aulas previstas

Quadro 3 — Roteiro de atividades.
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E importante que os estudantes tenham voz ativa fazendo suas escolhas e
argumentando em favor delas. Sugerimos trés alternativas para a escolha dos temas a
serem investigados:

e Cada grupo escolhe seu tema e objetivo para investigar.
e Um tema Unico para a turma sendo desdobrado em enfoques de interesse de cada
grupo, isto é, cada grupo investiga um objetivo.
e Tema Unico e objetivo Unico para todos 0s grupos.
Veja no Quadro 4 a seguir os exemplos de temas e objetivos estabelecidos nas atividades

realizadas pelos estudantes em nossa pesquisa:

Tema Objetivo ou questao problema
Esporte Para quais times de futebol torcem os estudantes da Escola X?
Internet Qual o perfil do jovem internauta estudante de ensino fundamental
e medio?
Consumismo Quais aspectos do consumismo se manifestam em pessoas de 12 a
26 anos do municipio de Carlos Chagas?

Quadro 4 — Exemplos de temas e objetivos.

Temas e questdes estabelecidas da-se inicio a fase de planejamento da coleta

dos dados.
% Atividade 1: Tratar da populacdo alvo para cada estudo e se estes serdo feitos por meio de

um censo ou por amostragem.

Definida a populacgéo alvo propor a seguinte questéo:

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 investigacdo através de um censo ou de uma amostragem apontando
possiveis vantagens e desvantagens de cada um nesse trabalho. Ao final elaborar
~um relatorio.

Alguns exemplos de respostas dos estudantes:



49

. .-‘}..~ - \\ ¥ - _l { -
{
- - — e ‘A -
bl |
A ] } . ] I f ﬂ'
v/"J Lot ATond A A Ay o d o peaan JO -/Cl"w",!" ‘Ey-*-', “-:,L*LU‘-—- \) ona, "& /4
Y S| I/I w/’f) 4 s P
ANCID) AN uJu.Mu Lop0 sAbgelrtmiBna, g ooy g ot

/l A %_ L J ¢ :/v .
BN JoAS L8] o 08 ld MA LA YDy~ 2 ~MTT /'/t’_rnifL, PO WA
/ ] {

f ]

= r’ ft
Aoaatn \]LC“J'TL R 215225 7/’1- g A 0o, Jeaan O Ciavsn  _ols
7 £ —— A ,

y 4o Lo ) -
\SANMOMARL soeiin A Q30 JALOMAG g oard e b AND \.!_’O——LA—Q——Q;J AL, R
{ > ¢
Ease 2D ETre a2 nr A C 87 P a > 7 4+ 0 TR & 7 ;
o Ll LA ] SOAALL T AR\ Lo 2 W nd Ao, O] oLy
t - # ) e
[ 7

. | . _ i
MU s Ao -

S6 para exemplificar, em nossos estudos os estudantes propuseram como populacao alvo

os alunos da escola que estudavam (dos trés turnos), alunos de duas escolas, a populagéo

da cidade e, a partir da definicdo do publico alvo, discutia-se as possiveis vantagens e

desvantagens do censo e da amostragem.

Vale observar que o professor deve ter cautela se os estudantes propuserem

populagdes que extrapolam o ambiente escolar uma vez que eles teriam, assim, que realizar

entrevistas nas ruas. Tendo em vista a responsabilidade imputada a escola vale refletir

sobre os riscos de ter estudantes pesquisando, principalmente em cidades maiores,

extramuros.

Se for escolhida a amostragem deve-se estudar e elaborar o plano amostral.
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% Atividade o:

Definida a amostragem como o melhor caminho, de que modo entéo selecionar
aleatoriamente a amostra para nosso estudo?
Caso o grupo perceba que as técnicas de amostragem probabilisticas ndo séo
convenientes, justificar o porqué e propor uma alternativa, isto é, uma
amostragem nao probabilistica.

Vejamos exemplos de planos amostrais sugeridos pelos estudantes apds estudarem as

técnicas e discutirem entre si nos grupos:
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O estudo das técnicas amostrais se deu com base em uma atividade investigativa na qual os

estudantes leram textos (ver anexo A) e discutiram entre si em seus grupos a fim de se
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chegar a um consenso. Ana e Joel nos explicou em entrevista como essa atividade se

desenvolveu em seu grupo:

[.]

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 ndo tinha
entendido, na minha folha.

Pesquisador: No seu texto vocé ndo havia entendido!

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: Sé 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: J& na de lago eu entendi porque tava mais escrito.

Pesquisador: Tinha mais texto e menos nimeraos.

Joel: Quando eu peguei a de Natalia e tava os nimeros ai explicando... a cada 5
sorteava um... ai eu entendi.

(-]

% Atividade 3: Apresentar e discutir as variaveis estatisticas e elaborar o questionario

levando em consideracdo varidveis quantitativas e qualitativas.

Procuramos em nosso trabalho, na medida do possivel, envolver os estudantes
nas discussdes buscando evitar colocéa-los na posicdo de receptores passivos durantes 0s

momentos de explicagdo do professor (pesquisador):

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 sdo 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 nlmeros, a variavel 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...

Vérios estudantes: fundamental, médio, superior...

Julio: Entdo a escolaridade ai no caso € 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 classificacdo das varidveis 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 contrario...

Aluno néo 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.

Jalio: ordinal: classe baixa, média...

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

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

Pesquisador: Observem que sdo ndmeros 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 mensuragdo, 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 € continua. Quantitativa e continua. Nao vai dar s6 nimero
inteiro.

Outros estudantes comentam.

Foi solicitado, entdo, que os grupos elaborassem as questdes e, para cada

pergunta elaborada, colocassem a variavel que dela iria resultar.
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Folha de Rosto

INSTITUTO DE PESQUISA
3° ANO B MATUTINO

Identificacdo do Questionario

Controle da entrevista
Entrevistador:

Tentativas (data e hora)
19)
29)

Situacdo da entrevista
O Totalmente realizada
O Parcialmente realizada
o Recusa

o Outro motivo

O Nao realizada
o Recusa

o Na&o encontrado

Nome completo

QUESTIONARIO DE PESQUISA

4+ Pesquisa: Para quais times de futebol
torcem os alunos da Escola Estadual
Geraldo de Souza Norte?
1. Sexo
( ) Masculino () Feminino

2. ldade anos
3. Voce 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 comegou a torcer por esse
time?

7. Assiste aos jogos do campeonato brasileiro?
() Sempre

() Quando posso

( ) Raras vezes

() Néo

Figura 5: Exemplo de questionario elaborado junto aos estudantes
Fonte: Estudo piloto

Assim, entendemos que os estudantes devam sugerir perguntas e estas discutidas segundo

sua pertinéncia ao objetivo do trabalho.
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W Atividade 4 Discutir com os estudantes sobre os tipos de erros ndo amostrais como

questionarios mal elaborados, o papel dos entrevistadores etc.

Nessa fase do ciclo na atividade desenvolvida em nosso estudo piloto chegou-se, por
iniciativa dos estudantes, a construcdo de carta a ser apresentada ao informante na ocasido

da entrevista. Veja o exemplo a seguir. O assunto tratado era o esporte (futebol).
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O que julgamos importante nessa atividade é colocar 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; os 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 alguns dos
grupos, na pesquisa de campo, fora da escola, segundo defenderam os estudantes.

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.
Vérios 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 conteldo seu contelido. A pessoa pode achar que aquele assunto que
vocé estd entrevistando é importante. E um motivo para ela conceder a
entrevista. Muito bem. O que mais? Quais outras motivagdes 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.

Julio: 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.

Jualio: 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!

% Atividade 5: Realizagdo das entrevistas.

Como essa fase do trabalho pode demandar mais tempo talvez seja interessante
que o professor trabalhe uma atividade paralela enquanto os estudantes realizam as

entrevistas.

% Atividade 6: NO laboratério de informatica da escola os estudantes, preferencialmente em

duplas, devem inserir todas as respostas dos questionarios na planilha eletrénica. Caso
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ndo seja possivel, eles deverdo contar as respostas e construir manualmente as tabelas

de frequéncia.

% Atividade 7: Utilizando os recursos da planilha eletrdnica construir tabelas, tabelas de

dupla entrada e respectivos graficos e solicitar o calculo de medidas descritivas,

especialmente a média, para varidveis quantitativas.

A seguir uma tabela em que os estudantes relacionam o uso da internet para estudos com o

género e um grafico em que comparam o local de uso também com o género.

Usa para estudos

Sexo

Feminino (%)

Masculino (%)

Total Resultado (%)

as vezes 70 84 76

nunca 7 8 8

sempre 23 8 16

Total Resultado 100 100 100
Local de uso da Internet

80%

60%

30%
20%
10%

0%

De acordo com o Género

70% F

50% F

40% F

(vazio)

casa e trabalho

7

trabalho
néo acesso a internet

feminino
masculino

% Atividade 8: Novamente em sala de aula os estudantes em grupo deverdo interpretar as

representacdes e/ou medidas por eles feitas.

Por exemplo:
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Y Atividade o: A partir dos dados, estimar o parametro populacional de interesse

construindo-se o intervalo de confianga. Para isso calcula-se o erro amostral.
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% Atividade 10: Elaborar relatorio estatistico considerando:

Questdo investigada (objetivo); Populagdo-alvo; Tamanho e sele¢do da amostra; Variaveis;
Instrumento de coleta de dados; As perguntas na integra; Data e local da coleta;
Apresentacio e representacio dos dados; indice e intervalo de confianga.

Um exemplo produzido pelos estudantes:
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% Atividade n: Divulgacdo dos resultados.

O individuo comum, em geral, ndo tem acesso aos dados estatisticos a partir de
sua fonte original, os Institutos de Pesquisa. Ele sé toma conhecimento destes
dados atraves dos veiculos de comunicagao.

Dessa forma, pede-se que elaborem uma matéria, digamos, a ser publicada em um
jornal ou revista. 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.
Elabore titulo bem criativo e um texto adequado; lembre-se que os textos
jornalisticos costumam vir recheados de graficos e tabelas bem coloridos a fim de
ser mais atraente aos leitores; imagine seu trabalho como sendo uma reportagem
~ de capa (no caso de uma revista); etc.

Um exemplo da producgéo dos estudantes:
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% Atividade2: Avaliagdo da credibilidade das estatisticas produzidas.

Questoes:

1) Os dados obtidos s&o confiaveis? Justifique.

2) O que é necessario para se ter uma boa pesquisa?

3) Avalie a qualidade do questionario elaborado.

4) Tendo em vista os objetivos que estabelecidos no inicio, quais sdo os resultados da
pesquisa?

5) Com base no estudo realizado vocé sugere alguma nova questéo a ser investigada?

Para ver mais exemplos de atividades estatisticas dessa natureza, aplicadas
também em outros niveis de ensino e com alguma avaliacdo das dificuldades apresentadas
em sua implementacdo, recomendamos a leitura dos livros a seguir. Além disso, vocé
encontrara mais consideracOes acerca da Estatistica e seus conceitos.

Esperamos ter contribuido em alguma medida para que sua missdo de ensinar
Matematica na Educacdo Basica, face a tantas dificuldades encontradas no dia-a-dia, possa
motivar um pouco mais os estudantes a aprendizagem.
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. BIAJONE, J. Projeto estatistico na pedagogia. In.: LOPES, C. E.; COUTINHO, C.
Q. S.; ALMOULOUD, S. A. (org). Estudos e reflexdes em Educacéo Estatistica.

Campinas, SP: Mercado de Letras, 2010. (Série Educacdo Estatistica em Foco).

pp.173-192.

. COELHO et al. (org.). De portas abertas: Histéria de sala de aula de

Matematica. S&o Carlos: Pedro e Jodo Editores, 2009.

. CAZORLA, I. M.; SANTANA, E (org). Do tratamento da informacdo ao

letramento estatistico. Itabuna: Via Litterarum, 2010. (Alfabetizacdo Matematica,

Estatistica e Cientifica).

. CAZORLA, I. M.; SANTANA, E. R. S. Tratamento da informacdo para o

Ensino Fundamental e Médio. 2. ed., rev. — Itabuna/llhéus: Via Litterarum, 2009.

(Alfabetizacdo Matematica, Estatistica e Cientifica).

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO. Tratamento da

informacédo: explorando dados estatisticos e no¢es de probabilidade a partir

das séries iniciais. Rio de Janeiro: Instituto de Matematica/UFRJ, Projeto Fundéo,

2005.
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APENDICE A — Atividades
Diviséo da turma em grupos e escolha dos temas.

Buscar maiores informagdes sobre o tema, estuda-las/discuti-las e estabelecer os objetivos
(ou questdes problema) do estudo.

Definir a populagéo alvo para o estudo.

Considerando-se a suposi¢do 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
investigacdo através de um censo ou de uma amostragem apontando possiveis vantagens e
desvantagens de cada um nesse trabalho. Ao final elaborar um relatério.

Definida a amostragem como o melhor caminho, de que modo entdo selecionar
aleatoriamente a amostra para nosso estudo?

Caso o grupo perceba que as técnicas de amostragem probabilisticas ndo sdo convenientes,
justificar o porqué e propor uma alternativa, isto €, uma amostragem ndo probabilistica.

(Professor) Apresentar e discutir as varidveis estatisticas e (Estudantes) elaborar o
questionario levando em consideracdo variaveis quantitativas e qualitativas.

(Professor) Discutir com os estudantes os tipos de erros ndo amostrais como questionarios
mal elaborados, o papel dos entrevistadores, conducao das entrevistas etc.

Realizar as entrevistas.

No laboratério de informética da escola, preferencialmente em duplas, inserir todas as
respostas dos questiondrios na planilha eletronica. Caso ndo seja possivel utilizar o
laboratdério de informatica, contar as respostas e construir manualmente as tabelas de
frequéncia.

Utilizando os recursos da planilha eletrénica construir tabelas, tabelas de dupla entrada e
respectivos graficos e solicitar o célculo de medidas descritivas, especialmente a média,
para variaveis quantitativas.

Novamente em sala de aula os estudantes em grupo deverao interpretar as representagdoes
e/ou medidas por eles feitas.

A partir dos dados, estimar o parametro populacional de interesse construindo-se o
intervalo de confianca. Para isso calcula-se o erro amostral.

Elaborar relatorio estatistico considerando: Questdo investigada (objetivo); Populagéo-
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.
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14- Divulgagdo dos resultados: 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 comunicagéo.

Dessa forma, pede-se que elaborem uma matéria, digamos, a ser publicada em um jornal
ou revista. Que dados/resultados apresentariam? De que forma? Que informacGes
acreditam ser relevante o leitor ter acesso?

Feitas essas reflexdes, elaborar um cartaz apresentando sua matéria jornalistica. Elabore
titulo bem criativo e um texto adequado; lembre-se que os textos jornalisticos costumam
vir recheados de gréficos e tabelas bem coloridos a fim de ser mais atraente aos leitores;
imagine seu trabalho como sendo uma reportagem de capa (no caso de uma revista); etc.

15- Avaliagdo da credibilidade das estatisticas produzidas.
Questdes:
1) Os dados obtidos sdo confidveis? Justifique.
2) O que € necessario para se ter uma boa pesquisa?
3) Avalie a qualidade do questionario elaborado.
4) Tendo em vista 0s objetivos que estabelecidos no inicio, quais s&o os resultados da
pesquisa’?
5) Com base no estudo realizado vocé sugere alguma nova questdo a ser investigada?
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APENDICE B — Orientagdes para as atividades no laboratorio de informatica

ROTEIRO PARA O TRABALHO DE TABULACAO E RESUMO DOS DADOS

Caros estudantes,

Apos inserir na planilha todos os dados dos questionarios vocés deverdo ter atencao ao tipo
de variavel a fim de escolher as representaces e medidas estatisticas mais adequadas para

cada uma.
Discutam entre vocés a que tipo de representacdao conduz cada tipo de variavel,

facam as representacgdes e bom trabalho. Seguem algumas dicas.

‘ Variaveis j

Qualitativa Quantitativa
Nominal (ndo existe Ordinal (existe Discreta (resultado Continua
ordem nas ordem nas categorias) de contagem) (resultado de
mensuracao)

Figura 1 — Relembrando a classificagdo das varidveis

Frequéncia absoluta

Tabelas <
/ Frequéncia relativa (porcentagem)
1-Variaveis qualitativas
\ De barras (horizontais ou verticais)
L / Permitem mais facilmente comparar a
Graficos \ 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 qualitativa 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.



0,3

0,25

0,2

0,15

0,1

Frequencia relativa

0,05

Preferéncia pelas disciplinas escolares

alll

Fisica Lingua Historia Matemadtica  Educacgdo

Portuguesa Fisica
Disciplinas citadas

Figura 2 — Exemplo de um grafico de barras/“Dados ficticios”.
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Para as variaveis ordinais € importante respeitar, nas representacdes, a ordenacao natural
das categorias. Além disso, a representacdo por barras costuma ser mais informativa que o

gréfico de setores.

35

30

25

20

15

10

Numero de entrevistados

30

25

]Il

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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7 4,5
6 4
3,5
5
3
4 25
@ mas W fem
3 Hfem 2 H mas
2 15
1
1
0,5
0 0
casa lan house trabalho

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
(F=MODO(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 hipoteses podem ser levantadas? Entre outras.

4% O material impresso sera também utilizado para a elaboracdo do Relatdrio final da
pesquisa.
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ANEXO — 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 populacéo 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 o que sera feito levard em conta toda populacéo
ou apenas uma parte dela.

Amostragens probabilisticas fundamentam-se nas leis matematicas e estatisticas,
especialmente na teoria da probabilidade.

Amostragem aleatoria simples: com base em um tamanho N da populagdo, 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 compordo a amostra. Se quisermos uma amostra com 100 elementos, sorteiam-se 100
ndmeros.

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), fichérios, 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 distribuicbes tipicas de grandes organizacdes ou
instituicGes. Se tivermos uma organizacdo com niveis diferenciados de suborganizacgdes, a
amostragem por etapas pode nos ajudar a reorganizar os elementos que estao dispersos em uma
grande area (cidades, estados, regides, paises, etc.).

Amostragens nao-probabilisticas sdo aquelas que dependem mais dos critérios do
pesquisador.
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Amostragem intencional. Toda amostragem intencional “¢ uma escolha deliberada dos
elementos da amostra”. O proprio nome ja diz tudo. Intencionalmente, escolhemos o grupo que
ser& pesquisado.

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 proporgdes 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
exploratdrias, sem rigor estatistico.

Amostragem por tipos (tipicidade): seleciona-se um subgrupo (amostra) com base nas
informacdes 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, industrializagdo, analfabetismo etc.
sejam muito parecidos com os indices do pais. Essa amostragem pode levar a generalizacdes
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
tem acesso ao grupo.

probabilistica

Por tipo Exige conhecer muito bem o grupo amostral que sera
entrevistado.
Por cotas Usada em pesquisa de mercado; devera haver classificacdo

da populagdo; determinagdo das caracteristicas da populacao
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 populagéo esta ordenada segundo fichas, listas, ficharios,
catalogo de enderecos e outros.

Probabilistica Aleatéria 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 populacdo estiver dispersa, a amostra devera

ser selecionada por etapas para evitar generalizacdes 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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Amostragem probabilistica e ndo-probabilistica

Quando se planeja cientificamente um levantamento por amostragem, usualmente se
leva em conta que todas as amostras possiveis da populacéo 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 distribuicdes probabilisticas da Estatistica. Entre os tipos de
amostragem probabilistica 0s mais usados sdo: amostra aleatoria simples, amostra aleatoria
estratificada, amostra aleatoria sistematica e amostra aleatoria por conglomerado.

a) Amostra aleatoria simples

Uma amostra aleatdria simples é obtida quando todos os elementos da populacdo tém a mesma
probabilidade, diferente de zero, de pertencer a amostra. Este tipo de amostra é recomendado para
estudo de populagfes homogéneas. Para obtengdo 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 préatica o sorteio é 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 populacéo 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 populagédo que pertencerdo a amostra.

Existem também tabelas de nimeros aleatorios publicadas em livros de Estatistica, cujos nimeros
foram gerados por processo aleatério, que sdo usados para sorteio de amostras simples ao acaso.

b) Amostra aleatdria estratificada

Quando a populagédo for heterogénea ndo se deve usar a amostra aleatoria simples devido a baixa
precisdo das estimativas obtidas. Nesta situacdo, deve-se subdividir a populacdo em subpopulagdes
de forma que dentro das subpopulacGes haja homogeneidade. Este processo chama-se
estratificagdo da populacéo, sendo cada subpopulacdo um estrato. A amostra obtida nesse caso,
chama-se amostra aleatoria estratificada.

¢) Amostra aleatéria sistematica

E uma variacdo da amostra aleatoria simples. Sua aplicacio exige que a populagdo esteja
devidamente ordenada de tal forma que cada um de seus elementos possa Ser unicamente
identificado pela sua localizacdo ou por outro critério qualquer. Isso ocorre, por exemplo, quando
todos os elementos da populacéo estdo anotados numa listagem, quando um grupo de pessoas esta
colocado numa fila ou ainda quando se considera o conjunto das fichas de inscri¢do 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 populagdo e o0 nimero de
elementos da amostra. Uma vez sorteado o primeiro elemento da amostra, 0s demais serdo
encontrados, somando-se o fator de expanséo até completar a amostra.

d) Amostra aleatdria por conglomerado
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Utilizada quando a populacdo € muito dispersa tornando inviavel a organizacdo de um rol com
todos os elementos. Neste caso, a populacdo é dividida em subpopula¢es ou conglomerados,
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 situacBes em que restrices praticas impedem que a selecdo da
amostra seja totalmente aleatéria. Como exemplo de amostra nao-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
vagéo.

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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A amostragem é naturalmente usada em nossa vida diaria. Por exemplo, ao se realizar
um exame de sangue em laboratdrio, atendendo a uma solicitacdo médica, ndo ha necessidade de se
tirar uma grande quantidade de sangue do paciente ou mesmo de extrair o 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 propésito de termos uma ideia sobre a qualidade desse todo (BARBETA,
2007).

Todavia, nos dois exemplos acima, tem-se populacbes homogéneas. Na prética, as
populagdes 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 populagio. 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 é 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-
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Selma; 34-Silvio; 35-Tatiana; 36-Thiago; 37-Tulio; 38-Viviane; 39-Vitéria; 40-Walter; 41-Yuri;
42-Zaiane.

Néo 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; #9; 20; 53; 22, 85; 10; 43, 09; 59, £9,38; 89; 29; #4; 84; 45; 36; 82; 58; 23; 55,49, 38; 55,
68:36: 84 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;
23-0Otavio; 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 populagdo por nivel de instrugdo, pelo nivel hierarquico ou por setor de
trabalho.

A populagdo 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 0s elementos sdo os conglomerados.
Veja os exemplos no quadro.
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Populacédo Conglomerados
Alunos Turmas
Domicilios Quarteirdes
Turmas Escolas

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 mostragem Casual Simples

E o plano amostral segundo o qual sorteia-se um elemento da populacdo utilizando-se de um
procedimento aleatorio. 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 funcdes de
geradores de numeros aleatorios em programas de computadores, tabelas de nimeros aleatérios,
uso de bolas enumeradas em urnas, papéis enumerados, etc. Esses ultimos sdo considerados
obsoletos atualmente devido a difusdo dos computadores (FERREIRA, 2005).

Pl Amostragem 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 extenséo da localizacéo fisica da populacéo alvo. Se, por exemplo,
uma populacao 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 o0 elemento 11 for o primeiro a ser sorteado entre o0s 20
primeiros, a amostra fica determinada da seguinte forma: 11, 31, 51, e assim por diante.

Esse tipo de amostragem é facil de ser executada e provavelmente é mais precisa que a amostra
casual simples (FERREIRA, 2005).

A mostragem Estratificada

A populacéo é dividida em estratos (por exemplo, pelo sexo, renda, bairro, nivel de instrucéo, etc.)
e a amostra casual simples € utilizada na selecdo de uma amostra de cada estrato (BOLFARINE &
BUSSAB, 2005).

Pl A mostragem 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 séo observados. Tal procedimento
amostral é adequado quando é possivel dividir a populagdo em um grande ndmero de pequenas
subpopulacdes (BOLFARINE; BUSSAB, 2005).



