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RESUMO

Este estudo ressalta a importancia da Estatistica na aprendizagem dos alunos, além disso,
considera o livro didatico como o principal instrumento utilizado pelos docentes ao planejarem
suas aulas e como material de estudo e pesquisa pelos alunos. Tem como objetivo principal
analisar duas colecdes de livros didaticos de Matematica do Ensino Médio, do Programa
Nacional do Livro Didatico 2018, quanto a abordagem da Estatistica e se ela promove o
Letramento Estatistico. Teoricamente se apoiard no Letramento Estatistico proposto por Iddo
Gal (2002), nos niveis de Letramento Estatistico de Watson e Callingham (2003), na
Organizagao Praxeologica de Chevallard (1999) e em trabalhos que também analisaram o
livro didatico da area de Matematica. Na andlise ainda verificou-se se nas cole¢des ja havia
alguma correspondéncia com orientagdes da Base Nacional Curricular Comum (BNCC, 2018).
Utilizou-se a metodologia do estudo documental qualitativo, sob a perspectiva de estudo de
caso de Fonseca (2002). A amostra foi intencional composta por duas colegdes do ensino médio
recomendados pelo PNLD 2018 — 2020. Para realizar a analise foi utilizado o instrumento de
avaliagdo com descritores baseados no trabalho de Santos (2017). Ao término da andlise
constatou-se que a colecdo Conexdes com a Matemadtica permite ao aluno atingir o nivel
consistente ndo-critico, enquanto a cole¢do Matematica: Contexto & Aplicacdes possibilita o
nivel inconsistente, consoante a categorizagdo do Letramento Estatistico de Watson e
Callingham (2003). Logo, constatamos lacunas que seriam preenchidas se os autores de livros
didaticos atendessem ao que ¢ recomendado pelos pesquisadores da area de Educagdo
Estatistica. Tendo em vista os aspectos observados, elaboramos um produto educacional que
consiste em material de apoio didatico, que apresenta proposi¢cdes ao professor sobre como
elaborar exercicios para desenvolver os niveis mais elevados do letramento estatistico e um
catdlogo com diferentes materiais complementares para auxiliar no planejamento das aulas
sobre estatistica.

Palavras-chave: Livro Didatico. Ensino Médio. Letramento Estatistico. Organizacao
Praxeoldgica.



ABSTRACT

This study highlights the importance of Statistics in student learning, in addition, it considers
the textbook as the main instrument used by teachers when planning their classes and as study
and research material by students. Its main objective is to analyze two collections of high school
mathematics textbooks, from the National Textbook Program 2018, regarding the approach to
Statistics and whether it promotes Statistical Literacy. Theoretically it will be supported by the
Statistical Literacy proposed by Iddo Gal (2002), in the Statistical Literacy levels of Watson
and Callingham (2003), in the Praxeological Organization of Chevallard (1999) and in works
that also analyzed the textbook in the area of Mathematics. In the analysis, it was also verified
whether the collections already had any correspondence with guidelines from the Common
National Curricular Base (BNCC, 2018). The qualitative documentary study methodology was
used, from the perspective of a case study by Fonseca (2002). The sample was intentionally
composed of two high school collections recommended by the PNLD 2018 - 2020. To perform
the analysis the evaluation instrument with descriptors based on the work of Santos (2017) was
used. At the end of the analysis, it was found that the Connections to Mathematics collection
allows the student to reach the consistent non-critical level, while the Mathematics: Context &
Applications collection allows the inconsistent level, depending on the categorization of Watson
and Callingham's Statistical Literacy (2003). Therefore, we found gaps that would be filled if
the textbook authors complied with what is recommended by researchers in the area of
Statistical Education. In view of the observed aspects, we have developed an educational
product consisting of didactic support material, which presents propositions to the teacher on
how to develop exercises to develop the highest levels of statistical literacy and a catalog with
different complementary materials to assist in the planning of classes about statistics.

Keywords: Textbook. High school. Statistical Literacy. Praxeological Organization.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Gréficos ‘anos na cidade’: exemplo de nivel inconsistente.............cceeverveervrennnnnne. 60
Figura 2 - ASPectos da TAD........oooiiiiiiieiieie ettt ettt ettt ee e ssaeenbaesaae e 64
Figura 3 — Capas de um exemplar de cada colega0..........eeevvrieriiieriieeiee e 66
Figura 4 - Exercicio proposto sobre distribuicdo de frequéncia..........ccccueevveeeeceeencieeecreeenneen. 72
Figura 5 - Exemplo 1 - Cole¢ao Conexdes com a Matematica, volume 3.............ccceevveeeeennnnns 76
Figura 6 - Exemplo 2 - Cole¢ao Conexdes com a Matematica, volume 3............cceeevveevennnnnne 78
Figura 7 - Exemplo 3 da Coleg¢dao Conexdes com a Matematica, volume 1...........ccceeeeuveennneen. 80
Figura 8 - Exemplo 1 da Colecdo Matematica: Contexto & Aplicagdes, volume 3.................. 87
Figura 9 - Grafico de barras referente a solugdo do item “C’........cccvvevieriieniieniieieeie e, 88
Figura 10 - Exemplo 2 da Cole¢do Matematica: Contexto & Aplicacdes, volume 3............... 89
Figura 11 - Exemplo 3a - Colecdo Matematica: Contexto & Aplicagdes, volume 3................. 91
Figura 12 - Exemplo 3b - Cole¢do Matematica: Contexto & Aplicacdes, volume 3................ 92

Figura 13 - Recorte da FIigura L1........cocoiiiiiiiiiie e 93


file:///C:/Users/IFAL/Documents/Mônica%20Pandemia-Casa/MESTRADO/1%20PRINCIPAL/PAra%20construir%20a%20dissertação/1%20Dissertação%20e%20PE/Pós%20banca/Pós%20Defesa/Dissertação%20pós%20Defesa%20-%20Cópia.docx%23_Toc45966404

LISTA DE QUADROS

Quadro 1- Relagao dos livros didaticos do ensino médio aprovados pelo PNLD 2018.............. 19
Quadro 2 - Eixo Tratamento da Informagao.............ccueeeviiieiiiiiiiiiiceiee e 29
Quadro 3 - Competéncias e Habilidades especificas em Estatistica contidas na BNCC para o
ENSTNO TNEAI0. ...ttt ettt ettt et e st e e b e e e et e e bt e sat e e bt e eabeebeesate e beeenneenees 34

Quadro 4 - Competéncias e Habilidades das areas 6 e 7 da Matriz de Referéncia do

EINEML. .ottt ettt ettt e et e e s et e et e e e ab e e bt e atbeebe e e st e enbeeesbeenseeenaeenbeensaeenbaens 36
Quadro 5 - Um modelo de letramento eStatiStiCO........cccuuveeeeiviieeeeiiiee e 53
Quadro 6 - Conhecimentos basicos em EstatistiCa..........ccccccveeeiiiieeiiiiiniie e 55

Quadro 7 - Niveis de alfabetizagao cientifica de Shamos e letramento estatistico de Watson....58
Quadro 8 — Esportes escolhidos pelas Criangas..........c.o.vveieiniirinriieiaiieeeaneeraiennenns 58
Quadro 9 - Quadro de Tarefas identificadas nas cole¢Oes analisadas referentes ao ensino médio
aprovadas N0 PNLD 2018........oooiiiiiiiieiie ettt e e e e eaaeeeaseeesaeeennaeas 67
Quadro 10 - Tarefas identificadas na cole¢do Conexdes com a Matematica............c...ccuveeenee... 74

Quadro 11 - Tarefas identificadas na colecdo Matematica: Contexto & Aplicagdes................. 86



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Quantitativo de exercicios/atividades da Colecdo Conexdes com a

MAECINALICA. ...ttt et e et e sttt e et e e et e e st e e s abeeesabeeenaseesnnseesnnseesanes 73
Tabela 2 - Quantitativo de exercicios/atividades da Colecdo Matematica: Contexto &
86

Aplicagoes



SUMARIO

INTRODUGAO. ...ttt ettt ettt ettt e ettt et st eneeeeenenas 9
1 - EDUCACAO MATEMATICA E EDUCACAO ESTATISTICA: preceitos e breve relato
RISEOTICO. ..ttt ettt ettt ettt et et e e et e e teeeabe e beeesbe e saeeaseesseessbeenseesnseenseassseensseenseas 22
1.1 Educaco MatemAtiCa.................ccoviiiiiiiiiieceec et e e e e 22
1.2 Estatistica: Ciéncia — Area de Pesquisa — Contetido Escolar....................coccccoooveenn.... 25
1.2.1 Estatistica € BNCC.............ccooiiiiiieieeeeeeeeee ettt e e sve e s seaeeesaeessaeeenaee e 31
1.3 LAVIO DIAALICO......cceeiieiiieiceeeeee ettt e et e et e e s bae e sreeesasaeenes 39
1.4 RevisA0 de LIteratura.............cc.ooiiiiiiiiiiiiiie et e e e e e e stae e e e ennraeeeennes 45
2 - FUNDAMENTACAO TEORICA ..ot eenae e 52
2.1 Letramento EStatiStiCo............ccoccoiiiiiiiiiiiiiiieiie e 52
2.2 Niveis de Letramento EstatiStico................ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiececeee e 57
2.3 Teoria Antropologica do Didatico..............ccccueiiiiiiiiiiiiiiee e 62
2.3.1 Organizac¢iao Praxeologica de um Saber...............c.coccooiiiiiiiniininec 63
3 - ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS........cooviiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeessees oo 66
3.1 Analise da Cole¢ao Conexdes com a Matematica................c.oeeeveeeiiieeniieeniee e, 70
3.1.1 Visa0 geral da COLEGAD. ... ..eiuiiiiiiiieie ettt ettt st 70
3.1.2 Analise praxeol0gica da COIECAD........ueriiiriieriieeieeiieeie ettt ebe e e 75
3.1.3 Abordagem metodOIOZICA. ........ccuieruiiiiieiiieieerie ettt et eestee e eteeeneeas 83
3.2 Analise da Colecao Matematica: Contexto & Aplicacdes..............ccoecvvvvviievnieeinieennne. 84
3.2.1 VisA0 geral da COLEGAD.......ieruiiiiieiieeii ettt ettt ettt b e et e e ebeessbeeseesnseesea e 84
3.2.2 Analise praxeologica da COIECAD. .......ueriiiiiiiriieieeieeee ettt 87
3.2.3 Abordagem metodOlOZICA. .......cc.eeiiriiriiiiiriiieee e 93
4 - SOBRE O PRODUTO EDUCACIONAL......cooiitiiiieiieie ettt 96
4.1 Exercicio - um momento didAtiCo.................cooviiiiiiiiiiiiiiiieee e 97
4.2 Analise praxeologica do EAG 1............cooooiiiiiiiiiiiiieeeeceeeeee e 101
CONSIDERACOES FINAIS. ...t eeeeeeae 105
REFERENCIAS. .....cooitaitneieeeese sttt 108

APENDICE — PRODUTO EDUCACIONAL.........oouooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees s 116



INTRODUCAO

Noticia: Presidente do IBGE alerta sobre o mau uso das estatisticas nas elei¢des

(Observatorio do Terceiro Setor, mar/2018).

O contexto politico-social atual no Brasil contribuiu para a escolha do tema da pesquisa
— cujo projeto foi submetido em 2018, para selecdo no PPGECIM/UFAL, sofrendo alteracdes,
e sendo complementada pela minha trajetoria profissional, licenciatura em Matematica e
especializacao em Estatistica voltada para Educacao. Em 2005, ainda cursando a faculdade,
iniciei minha experiéncia profissional em escolas particulares no ensino fundamental (anos
finais) e como professora-monitora do estado de Alagoas (ensino médio), em 2008 consegui
aprovacao por concurso publico no municipio de Anadia, lecionando nos anos finais do ensino
fundamental. Continuei a prestar concursos publicos e em 2010 fui nomeada para o cargo de
técnica em assuntos educacionais na Universidade Federal de Alagoas (UFAL), contudo,
buscando a melhoria da qualidade de vida, pois o deslocamento entre as cidades, Sdo Miguel
dos Campos e Maceid, era cansativo, fui redistribuida a pedido para o Campus Sao Miguel dos

Campos do Instituto Federal de Alagoas (Ifal).

Durante o periodo que lecionei, tentava buscar métodos para ensinar de forma a instigar
o interesse dos alunos, como jogos e questdes complementares do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) ou Olimpiadas Brasileira de Matematica (OBMEP). Porém hoje,
principalmente apos a aprendizagem no mestrado, vejo como mantive ainda certas agdes do
método tradicional de ensino, como a falta de articular os contetdos com outras disciplinas e
com os contextos social, politico e econdmico dos alunos. A énfase ainda era na repeti¢do de
procedimentos aritméticos e algébricos, e os exemplos utilizados por mim para exemplificar
uma contextualizagdo da Matematica no cotidiano, eram s6 uma adaptacdo dos exemplos

contidos no livro didatico, permanecendo na superficialidade dos contextos.

Retomando sobre o contexto politico-social brasileiro, para situar historicamente o
desenvolvimento da escrita deste trabalho, em 2018 ocorreram as elei¢cdes para presidente,
governador, senador e deputados (estadual e federal), e foi notéria a polarizagdo politica
(FACHIN; MACHADO, 2018) entre partidos de esquerda e direita, com destaque aos
candidatos a presidéncia do pais: Jair Bolsonaro pelo Partido Social Liberal (PSL), partido de
ideologia liberal (direita) e, Fernando Haddad, pelo Partido dos Trabalhadores (PT), partido de

ideologia socialista (esquerda). O titulo da noticia localizada no inicio desta Introducdo remete
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a pratica dos politicos apresentarem dados numéricos, para enfatizar a eficiéncia ou

incompeténcia de governantes objetivando influenciar a opinido dos cidadaos.

Na sociedade atual, apesar de diferentes formas de organizagdo e de governo, a pesquisa
ainda ¢ ferramenta de auxilio para uma indicagdo do progresso ou deficiéncia de agdes em areas
como saude, educagdo, seguranca e diversos setores econdomicos. Os dados coletados nas
pesquisas sao comumente chamados de estatisticas, assim o dado estatistico € apenas um termo
dentro da ciéncia Estatistica. Como aplicagdo da Matematica a Estatistica, tem sua parte na
forma de interpretar o mundo, o levantamento de dados para definir politicas de estado foi
utilizado desde civilizagdes antigas como, por exemplo, a egipcia, principalmente para aferir a

producdo das colheitas e definir normas de arrecadacdo de tributos (CRESPO, 2009).

Os dados numéricos, neste caso os dados estatisticos, sdo principalmente veiculados por
meios de comunica¢do como TV, jornais, revistas, periodicos, livros, internet entre outros. Ha
um grande volume de informagdes, assim o individuo nao letrado em Estatistica sera facilmente
influenciado pela argumentagdo apresentada na noticia, como exposto por Darrel Huff, em
1954, em seu livro “Como mentir com Estatistica”. Huft (1954) expds como o uso distorcido
das estatisticas de acordo com os interesses de quem esta dando as informagdes, induz o

pensamento ou opinido do publico, como alerta a chamada da noticia que iniciou este texto.

Cazorla e Castro (2008, p. 46) explicam o porqué o cidaddo, em geral, ndo questiona os

dados divulgados em uma pesquisa:

[...] Os numeros passam a ideia de cientificidade, de isengdo, de neutralidade. Quando
discursos, propagandas, manchetes e noticias veiculadas pela midia, utilizam
informagoes estatisticas (numeros, tabelas ou graficos), essas ganham credibilidade e
sdo dificeis de serem contestadas pelo cidaddo comum, que chega até a questionar a
veracidade dessas informagdes, mas ele ndo estd instrumentalizado para arguir e
contra argumentar.

Observa-se o posicionamento do publico em dois extremos do senso comum em rela¢do
a levantamentos estatisticos: ou cré em sua infalibilidade ou afirma que eles nada provam
(CRESPO, 2009). Considero esses dois comportamentos comodos, pois ambos dispensam o
pensar, a andlise critica. Entretanto como culpabilizar o cidaddo se ele ndo teve a formacao

necessaria para realizar os questionamentos sobre a pesquisa apresentada?

Outro contexto relevante, que ocorre no mundo, ¢ a pandemia de COVID-19, uma

doenca causada pelo coronavirus SARS-CoV-2, que apresenta um quadro clinico que varia de
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infeccdes assintomadticas a quadros respiratorios graves (BRASIL, 2020) e origindria na China
em meados de novembro do ano 2019. Para diminuir a propagag¢ao, reduzir a proje¢do de mortes
e evitar o colapso do sistema de satide publico, o Brasil, bem como outros paises, adotou o
isolamento social, que paralisou a vida publica, comércio, escolas e universidades. O que
demandou na educacdo “formas alternativas a continuidade dos processos de ensino-
aprendizagem, sendo que o uso remoto das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TICs)
se tornou a forma predominante para alavancar no contexto emergencial estratégias de

Ensino a Distancia (EAD)” (SENHORAS, 2020, p.129).

Um fragmento de como essa situacdo estd refletindo no campo educacional ¢ exposto

por Bakker e Wagner (2020):

De um momento para o outro, os professores sdo obrigados a tomar decisdes sobre
como incentivar seus alunos a continuar seu aprendizado a distancia. Para aqueles
com acesso a Internet e bons recursos, os desafios sdo grandes o suficiente, mesmo
quando pais com alta escolaridade estdo dispostos a ajudar em casa. No entanto,
muitos colegas em todo o mundo temem que a desigualdade e o fosso digital s6
aumentardo, porque muitos estudantes ndo tém os recursos e oportunidades para se
envolver em educagdo on-line. Com milhdes de pessoas de repente usando
plataformas online, software com falha ou acesso inadequado é muito comum. E se
0s pais, em particular de criangas pequenas, tém que trabalhar fora, digamos, na area
da saude? (Ibid, 2020, p. 2, tradugéo nossa).

Logo evidenciaram-se as deficiéncias econdmicas e educacionais preexistentes na
sociedade brasileira. Dados estatisticos, tabelas e graficos eram elementos frequentes nos
diversos tipos de midia na tentativa de explicar a populagdo sobre projegoes e estimativas de
infectados. A falta de compreensdo e até de conhecimento - ndo sé estatistico, mas em outras
areas, como a biologia — verificados nos comentarios de muitos cidaddos (negando a existéncia
do virus, por ndo conhecerem ninguém doente), refor¢ou que a educagdo escolar precisa romper
eficazmente os muros da disciplinaridade, privilegiando a compreensdao do contexto,
desenvolvendo a capacidade de ler o mundo, formando assim pessoas mais conscientes, mais

solidarias.

No artigo Adults' Statistical Literacy: Meanings, Components, Responsibilities de 1ddo
Gal (2002), o autor desenvolve uma concepg¢ao de letramento estatistico que se refere ao que ¢
esperado de adultos, particularmente aqueles que vivem em sociedades industrializadas, quanto
a sua capacidade de interpretar, avaliar criticamente e se comunicar sobre informacdes e
mensagens estatisticas. Segundo Gal, os adultos estatisticamente letrados deveriam ser capazes

de
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(a) interpretar e avaliar criticamente informacdes estatisticas, argumentos
relacionados a dados ou fendmenos estocasticos, que eles podem encontrar em
contextos diversos e, quando relevante (b) discutir ou comunicar suas reacdes a essas
informagoes estatisticas, como a compreensdo do significado das informagdes, suas
opinides sobre as implicagdes dessas informagdes ou suas preocupagdes quanto a
aceitabilidade de conclusdes dadas (Ibid, 2002, p. 2-3).

Essas capacidades e comportamentos sao fundamentados em varias bases e disposicoes

descritas por Gal (2002) e que serdo expostos mais adiante.

Entendendo que para o adulto adquirir essas capacidades ele necessitou de um ensino
com essa perspectiva de formagao, tomamos a escola como o espago proprio para transmissao
e apropriacao do saber historicamente acumulado, “pois € através dela que esse individuo tem
a possibilidade de se apropriar de um conhecimento que ndo lhe ¢ possivel apropriar ao plano

da vida cotidiana” (GIARDINETTO, 1999, p. 8).

Portanto, para termos adultos letrados estatisticamente, as criancas e adolescentes em
sua vida escolar devem apropriar-se dos conceitos e procedimentos estatisticos. Pode surgir o
questionamento: por que a Estatistica ¢ importante mesmo para quem nao sera profissional
especialista na 4rea? E necessario que os cidaddos estejam conscientes das tendéncias e
fendmenos de importancia social e pessoal: taxas de criminalidade, crescimento populacional,
epidemias, produgdo industrial, desempenho educacional ou tendéncias do mercado de

trabalho, pode entender informagdes estatisticas em debates publicos ou acdes comunitarias

(GAL, 2002).

Diante dessa necessidade de aprendizagem, a Estatistica tornou-se conteudo escolar,
assim o curriculo escolar fomenta o desenvolvimento de competéncias nos estudantes que lhes
permitam entender, refletir e criticar a finalidade e os resultados de uma investigagao estatistica.
A Estatistica faz parte do curriculo educacional brasileiro desde a década de 90 (SANTOS,
2017), e, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) — Matematica (BRASIL, 1997, 1998 e
2000) apresentam a necessidade de abordar elementos de estatistica desde os ciclos (anos)

iniciais.

Foram elaboradas também as Orientacdes Curriculares (OC) para o Ensino Médio
(BRASIL, 2006), um documento que surgiu a partir dos PCN do Ensino Médio e que amplia a

discussdo trazida pelos PCN, descrevendo cada area de conhecimento e suas disciplinas
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elencando os objetivos para o ensino médio. As OC inserem a Estatistica no eixo Tratamento

da Informacao e segundo este documento,

os alunos devem exercitar a critica na discussdo de resultados de investigacdes
estatisticas ou na avaliacdo de argumentos probabilisticos que se dizem baseados em
alguma informacao. O senso comum considera o ciclo de uma pesquisa estatistica por
planejamento, defini¢do da populagdo e amostra, coleta, organizacdo dos dados e
analise descritiva destes, porém sua finalizagdo deve ocorrer com uma analise de
inferéncia formal para as tomadas de decisdo em relag@o a questdo inicial, pois toda a
pesquisa tem um proposito que ndo ¢ s6 o lancamento de dados em uma tabela
(BRASIL, 2006).

Diversas normativas para educacao nacional foram propostas e alteradas nos ultimos
anos. As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) (BRASIL, 1998, 2013 e 2018) foram criadas
em resposta aos PCN, e, destacamos que, apesar de elaborados pelo governo federal, os PCN
ndo sdo obrigatorios por lei (Todos pela Educagdo, 2018) e por conseguinte, como as OC sdo
provenientes dos PCN, essas também ndo tém obrigatoriedade. Mais recentemente, foi
homologada pelo Conselho Nacional de Educagdo (CNE) a Base Nacional Comum Curricular
para a Educagdo Basica (BNCC), cuja parte referente ao Ensino Médio foi homologada em
dezembro de 2018, como este trabalho foca neste nivel de ensino, ao citarmos a BNCC sera

sobre o Ensino Médio.

Portanto serdo considerados nesta pesquisa as DCN e a BNCC como referéncias
normativas. A BNCC ¢ um documento de carater normativo e, a partir dele, as redes escolares
publicas e particulares dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios passardo a ter uma
referéncia nacional comum e obrigatoria para a elaboragdo dos seus curriculos e propostas
pedagdgicas, objetiva-se a elevacdo da qualidade do ensino com equidade, preservando a

autonomia dos entes federados e as particularidades regionais e locais (BRASIL, 2017).

Logo, entendendo que a escola ¢ elemento fundamental para a necessaria formagao do
individuo para ser cidadao critico em seu contexto social e que o ensino da matematica na
perspectiva da Educagdo Matematica Critica (SKOVSMOSE, 2017) propicia essa formagao, o
direcionamento desta pesquisa foi para o livro didatico de Matematica do Ensino Médio, pois
me questionei sobre o quanto esses livros poderiam contribuir para promover um ensino critico
e, consequentemente, uma formagdo critica. Como, geralmente, o primeiro e principal acesso
ao livro didatico € no ambiente escolar, tendo a escola publica como referéncia dessa pesquisa,

buscamos informagdes sobre como funciona as orientacdes gerais para a metodologia de
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trabalho para a escolha dos livros didaticos nas escolas publicas, assim descrevemos a seguir

como funciona o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).

O PNLD foi criado pelo Governo Federal em 1985, destinado a avaliar e a disponibilizar
obras didaticas, pedagdgicas e literarias, entre outros materiais de apoio a pratica educativa, de
forma sistematica, regular e gratuita, as escolas publicas de educagao basica das redes federal,
estaduais, municipais e distrital e também as institui¢des de educacao infantil comunitarias,
confessionais ou filantropicas sem fins lucrativos e conveniadas com o Poder Publico

(BRASIL, 2018).

O Decreto n®9.099, de 18 de julho de 2017, unificou as agdes de aquisi¢do e distribui¢do
de livros didaticos e literarios, anteriormente contempladas pelo Programa Nacional do Livro
Didatico e pelo Programa Nacional Biblioteca da Escola (PNBE). Com nova nomenclatura, o
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico — PNLD também teve seu escopo
ampliado com a possibilidade de inclusdo de outros materiais de apoio a pratica educativa como
obras pedagogicas, softwares e jogos educacionais, materiais de refor¢o e corre¢ao de fluxo,

materiais de formag¢ao e materiais destinados a gestao escolar, entre outros (BRASIL, 2018).

A execu¢do do PNLD ¢ realizada de forma alternada. Sao atendidos em ciclos diferentes
os quatro segmentos: educacdo infantil, anos iniciais do ensino fundamental, anos finais do
ensino fundamental e ensino médio. O processo de selecdo e avaliacdo das obras ¢ realizado
através de um edital piblico em que editoras submetem suas obras, que devem atender a todas
as exigéncias do referido edital, para aprovacdo. Apos avaliagdes, as obras aprovadas sdo
apresentadas por meio do Guia do Livro Didatico para que as escolas, que aderiram ao

Programa, submetam a escolha de seus professores.

Os Livros Didaticos de Matematica do Ensino Médio recomendados pelo PNLD 2018
— 2020 foram escolhidos apds submissdo ao Edital de Convocagdo 04/2015 — CGPLI
(Coordenagao-Geral dos Programas do Livro). Os livros didaticos submetidos a esse edital
trabalharam o tema de Estatistica de acordo com as Orientacdes Curriculares para o Ensino

Meédio.

Em 2018 ¢ a quinta vez que o Ministério da Educacdo (MEC) realiza uma
avaliacdo de livros didaticos de Matematica para o ensino médio (BRASIL, 2018). O Guia do

PNLD 2018 - Matematica ¢ constituido de resenhas das oito cole¢des aprovadas, de modo que
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as resenhas visam auxiliar o professor na escolha do livro didatico que melhor se adeque a sua
pratica pedagogica. O Guia enfatiza que a cole¢do deve incluir todos os campos da Matematica
escolar, a saber, numeros, algebra, geometria e estatistica e probabilidade. A avaliagdo das obras
para o Guia ¢ realizada por meio de Institui¢des Publicas de Ensino Superior com base nas
orientacdes e especificacdes propostas pelo MEC e a equipe de avaliagdo deve ser composta

por docentes da casa, de outras institui¢des e da rede publica de ensino.

Como ¢ um Programa, as escolas que desejam adquirir material didatico devem
participar do Censo Escolar do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP) e fazer a adesdo de acordo com a Resolucdo CD/FNDE n°42, de 28 de Agosto
de 2012, que determina o encaminhamento do termo de adesao especifico facultado pelo Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), instituicdo encarregada pela compra e
distribuicdo dos materiais didaticos e literarios indicados pelo MEC no ambito da Secretaria de

Educacao Bésica (SEB).

Os professores e a equipe pedagogica de cada escola participante do Programa escolhem
os livros que serdo utilizados ao longo do triénio por meio da anélise das resenhas presentes no
Guia do PNLD. E importante analisar se o livro didatico estd de acordo com o planejamento
pedagdgico da escola e com a realidade sociocultural dos estudantes. As escolas devem
apresentar duas opgoes de livros para cada disciplina a cada ano, e caso ndo seja possivel a
aquisicdo da primeira op¢ao, entdo o FNDE envia a segunda opcdo. Se ndo for possivel
nenhuma das duas opg¢des, entdo o FNDE pode optar por enviar a obra mais escolhida em cada

regiao.

O PNLD 2018 — Ensino Médio beneficiou 19.921 escolas e 7.085.669 alunos no Brasil
(BRASIL, 2018). No municipio de Sdo Miguel dos Campos, integrante da regido geografica
intermediaria de Maceid, no estado de Alagoas, ha duas escolas estaduais de ensino regular, a
Escola Estadual Ana Lins e a Escola Estadual Tarcisio Soares Palmeira e, em 2018, possuiam

808 e 970 alunos! matriculados, respectivamente, ambas participantes do Programa.

O livro didatico provoca varios debates. De fato, educadores e pesquisadores - em

encontros académicos ou artigos - discutem a eficacia do livro, a sua importancia econdmica

! Disponivel em: https://www.qgedu.org.br/cidade/5473-sao-miguel-dos-campos/compare. Acesso em: 13
nov. 2018.
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para um vasto setor ligado a produgao de livros e também ao papel do Estado como agente de

controle e como consumidor dessa produ¢do (BITTENCOURT, 2004 apud CARRETA, 2017).

De qualquer forma, o livro didatico ¢ um dos meios mais utilizados pelo professor para
mostrar o conteudo, e muitas vezes, o Unico material de acesso facil para o aluno, o Guia de

livros didaticos do PNLD 2018, ressalta:

[...] O livro didatico traz para o processo de ensino e aprendizagem, um terceiro
personagem, o seu autor, que passa a dialogar com o professor e com o estudante.
Nesse didlogo, o livro € portador de escolhas sobre: o saber a ser estudado; os métodos
adotados para que o estudante consiga apreendé-lo mais eficazmente; ¢ a organizagao
dos conteudos ao longo dos anos de escolaridade (BRASIL, 2017, p. 12).

A se¢do seguinte visa elucidar o problema da pesquisa, diante do que ja exposto.

O problema de pesquisa

Nos ultimos anos, estudos em educagdo estatistica, como esta detalhado no Capitulo 1,
recomendam que os processos de ensino de contetdos estatisticos foquem em conceitos e
aplicagdes com a intengdo de que os alunos sejam preparados para serem consumidores e
produtores de informacgodes estatisticas com postura critica (letramento estatistico). No entanto,
mesmo com a mudanca de foco, ou melhor, de discurso dos sujeitos educacionais, ainda existe
uma lacuna entre as expectativas de formagao do aluno versus o que o aluno ¢ realmente capaz

de compreender e fazer apds a conclusdo de uma formagao, no caso, o Ensino Médio.

Tomemos como exemplo a pandemia do COVID-19, principalmente quando chegou ao
Brasil, nos noticidrios eram mostradas proje¢des de novos casos de coronavirus e falava-se
sobre 0 "achatamento da curva" de contdgio (curva de distribui¢cdo de frequéncias). Era, e ainda
¢, perceptivel a dificuldade da populacdo em entender conceitos e modelos matematicos
presentes nas discussoes sobre o assunto. Para alguns especialistas a dificuldade, da maior parte,
dos cidadaos em entender e aplicar esses conceitos € mais uma evidéncia de que a forma como
aprende-se matematica na escola esta muito longe de preparar o cidadao para usar a disciplina

na vida real (IDOETA, 2020).

Sem a formagdo necessaria para analisar criticamente as informagdes, os cidaddos sao
guiados por suas crengas € senso comum, podendo ser mais facilmente influenciados. Cazorla
e Castro (2008) retratam que cada vez mais, assistimos a polui¢do das informagdes com

numeros, estatisticas e graficos. Por exemplo, em pleito eleitoral € habitual as pesquisas sobre
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intencgdes de voto, a midia televisada e impressa usa um linguajar que ¢ assumido ser conhecido
pelo todo cidaddo, termos antes restritos a academia, tais como margem de erro, nivel de
confianga, amostragem sao expostos. Outdoors, revistas, jornais estampam graficos, cada vez
mais coloridos, mais sofisticados, mais envolventes, mais eficientes, porém, nem sempre

fidedignos.

Nesse sentido, € preciso suprir a lacuna de formacao do aluno. Ainda segundo as autoras,

Nesse contexto, perguntamos: como a escola pode formar leitores historicamente
situados, a fim de que estes possam lutar com, nos e pelos discursos que circulam
nessa sociedade injusta e de privilégios e seja capaz de desmontar essas armadilhas,
pelas quais se perpetua a injustica, a desigualdade e todas as mazelas da nossa
sociedade (CAZORLA; CASTRO, 2008, p. 47).

Considerando que a escola ¢ o ambiente historicamente e socialmente formado para a
mediagdo e producao de saberes, e neste ambiente o saber geralmente é apresentado aos alunos
por meio do livro didatico da disciplina, sendo este um importante auxilio ao trabalho docente,
compreendemos que o livro didatico ¢ um objeto cultural fundamental no processo de
escolarizagdo (CARRETA, 2017), pois ele deve, ou deveria, atender aos objetivos formativos

constantes nas normas oficiais.

Assim surgiram os questionamentos norteadores desta pesquisa: qual a abordagem da
Estatistica nos livros didaticos de Matematica do Ensino Médio? Nessa abordagem se
desenvolve a interpretacdo critica de informacoes estatisticas nas praticas sociais dos

individuos, ou seja, se desenvolve o letramento estatistico?

Quanto aos objetivos deste trabalho

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar a abordagem de ensino quanto ao contetido de Estatistica presente nos livros
didaticos de matematica do ensino médio de duas cole¢des aprovadas no PNLD 2018 e

identificar qual nivel do Letramento Estatistico essa abordagem desenvolve.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Relacionar as habilidades e competéncias estabelecidas na BNCC (2018) para o ensino

médio com as orientagoes da area da Educacao Estatistica;
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e Verificar as caracteristicas dos livros didaticos, aprovados pelos PNLD 2018, em relagao

aos conteudos de Estatistica;

e (lassificar as atividades envolvendo Estatistica contidas nesses livros de acordo com os

descritores elaborados por Santos (2017), com adaptacdes;

e Analisar se essas atividades classificadas favorecem o desenvolvimento das habilidades
estatisticas propostas por Gal (2002), e quais os niveis de Letramento Estatistico, de

acordo com Watson e Callingham (2003), sdo proporcionados;

e Elaborar material de apoio ao planejamento didatico para o professor como produto
educacional desta dissertacao.

Procedimentos Metodologicos

Este trabalho desenvolve uma pesquisa de natureza qualitativa, mesclando pesquisa
bibliografica, documental e estudo de caso. Qualitativa, porque a coleta e analise dos dados, no
caso textuais, proporcionam um entendimento maior sobre os significados, descrevendo o

fenomeno estudado a partir do ponto de vista de seus atores e do referencial teérico adotado.

Apos a delimitagdo do tema foi iniciada a pesquisa bibliografica para um
aprofundamento e desenho do levantamento. Posteriormente, a analise dos livros didaticos foi
realizada por pesquisa documental qualitativa, pois os livros didaticos foram analisados quanto
ao seu conteudo e ndo como referencial tedrico da presente pesquisa. Quanto a ser também um

estudo de caso, adotamos a perspectiva de Fonseca (2002, p. 33):

Um estudo de caso pode ser caracterizado como um estudo de uma entidade bem
definida como um programa, uma institui¢do, um sistema educativo, uma pessoa, ou
uma unidade social. Visa conhecer em profundidade o como e o porqué de uma
determinada situacdo que se supde ser Unica em muitos aspectos, procurando
descobrir o que hé nela de mais essencial e caracteristico. O pesquisador ndo pretende
intervir sobre o objeto a ser estudado, mas revela-lo tal como ele o percebe. O estudo
de caso pode decorrer de acordo com uma perspectiva interpretativa, que procura
compreender como ¢ o mundo do ponto de vista dos participantes, ou uma perspectiva
pragmatica, que visa simplesmente apresentar uma perspectiva global, tanto quanto
possivel completa e coerente, do objeto de estudo do ponto de vista do investigador.

Assim entendemos o livro didatico como uma entidade do processo escolar,
considerando-o como um programa, logo um objeto de estudo quanto a sua abordagem teorico-

metodoldgica, por isso também enquadramos esta pesquisa como um estudo de caso.
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A amostra foi intencional consistindo em duas colegdes de livros didaticos de
matematica para o ensino médio do PNLD 2018-2020, escolhidas por serem as colegdes
utilizadas pelas duas escolas estaduais, Ana Lins e Tarcisio Soares Palmeira, no municipio de
Sao Miguel dos Campos. A analise se restringiu ao conteudo de Estatistica, verificando se a
abordagem dos conceitos e dos exercicios desenvolvem o letramento estatistico no aluno.
Apresentamos, no Quadro 1, todas as cole¢cdes aprovadas no PNLD 2018-2020, em destaque
estdo as duas colegdes que compdem a amostra desta pesquisa. As cole¢des completas
compdem o acervo da biblioteca de cada escola e foram gentilmente emprestadas para a

realizacdo de nossa analise.

Quadro 1 - Relagao dos livros didaticos do ensino médio aprovados pelo PNLD 2018

Colecao (ano de publicacio) Autores Editora

Conexdes com a Matematica (2016) | Fabio Martins de Leonardo
(editor responsavel) MODERNA

Joamir Souza
#contato Matematica (2016) Jacqueline Garcia FTD

. A . David Degenszajn; Gelson
Matematica: Cié Aplicacd o C
atematica: Ciéncias e Aplicacdes lezzi: Nilze de Almeida

201 ARAIVA
(2016) Osvaldo Dolce; Roberto Périgo S v

Matematica: Contexto & Luiz Roberto Dante EDITORA
Aplicacdes (2016) ATICA
Matematica: Interagao e Tecnologia
(2016) Rodrigo Balestri LEYA

Matematica — Paiva (2016) Manoel Paiva MODERNA
M ati Kati 1

atematica para Compreender o atla- Stocco Sr.n(.) e SARAIVA
Mundo (2016) Maria Ignez Diniz

Diego Prestes

te Matematica (2016
Quadrante Matematica (2016) Eduardo Chavante

EDICOES SM

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

O levantamento bibliografico foi iniciado no pré-projeto de pesquisa, em 2018, e dado
continuidade em uma atividade da disciplina de Pesquisa Educacional do mestrado, na qual
deveriamos pesquisar em cinco artigos nacionais € internacionais a tematica proposta em nosso
projeto de pesquisa, realizando um fichamento de cada artigo. Com base nas referéncias desses

artigos foi possivel consultar os trabalhos originais, bem como os periddicos que os publicaram
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para verificar edigdes mais recentes. Também, como de praxe, foram pesquisadas dissertagdes
que contivessem o0s termos letramento estatistico e livro didatico, assim ampliamos o
conhecimento sobre a area de Educacdo Estatistica e o que ja havia sido realizado de

investigacdes quanto a andlise de livros didaticos.

Dentre as metodologias de analise verificadas nos trabalhos pesquisados, adotamos a a
Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) de Chevallard (1999) para analisar o texto de
explicagdo do contetido estatistico e 0s exercicios com o objetivo de identificar o conjunto de
tarefas e técnicas, bem como a tecnologia associadas a elas. Quanto ao contetdo estatistico, que
compreende a teoria, realizamos um estudo de corte descritivo e interpretativo, observando
principalmente se ocorre falta de algum conteudo da éarea, analisando se a forma de exposi¢ao
do conteudo ¢ constituida de conceitos e defini¢cdes diretas ou se sdo apresentados exemplos

contextualizados para a apreensdo desses conceitos.

Em relacdo aos exercicios, estabelecemos que exercicio (ou atividade) ¢ um conjunto
de tarefas, assim um Unico exercicio pode conter mais de uma tarefa. Identificamos todas as
tarefas de cada exercicio/atividade classificando-as de acordo com os descritores que
constituem o Quadro 9. A quantidade de horas desta etapa ndo saberemos precisar, pois foi
realizada intercalada com trabalho ¢ ambiente familiar, contudo em cada cole¢ao demorou-se

dois dias para a categorizagao.

Por conseguinte, selecionamos em cada colecdo, algumas das atividades classificadas,
verificando a que nivel de letramento estatistico se enquadram. Utilizamos as solugdes contidas
no manual do professor dos livros de cada colegdo, identificando as técnicas associadas as
resolucdes propostas e apresentando o discurso tedrico-tecnoldgico que justifica essa técnica,
optamos por seguir a estrutura narrativa proposta por Santos (2017), Giordano (2016) e
Coutinho e Spina (2015), que também utilizaram a TAD. A escolha das atividades, analisadas
detalhadamente no Capitulo 3, seguiram dois critérios ndo concomitantes: apresentar o tipo de
tarefa mais recorrente na colegdo e apresentar abordagem que permita vislumbrar algum

principio do letramento estatistico.

Com as andlises realizadas, verificamos se a abordagem utilizada nas atividades
propostas pelos livros didaticos contribui para o desenvolvimento do Letramento Estatistico
proposto por Gal (2002) e em que nivel de letramento, dos propostos por Watson e Callingham

(2003), se enquadra esta abordagem.
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Este trabalho esta organizado em capitulos como segue:

O capitulo 1 refere-se a uma visdo geral sobre a Educagdo Matematica e a Educagao
Estatistica. Comentamos sobre os documentos normativos oficiais, as DCN e a BNCC,
ressaltando sobre a Estatistica no ensino médio e o livro didatico, apresentando a Revisdo de

Literatura deste trabalho.

O capitulo 2 compreende o nosso referencial tedrico, centrado no Letramento Estatistico
de Gal (2002), nos Niveis de Letramento Estatistico elaborador por Watson e Callingham
(2003) e a Teoria Antropologica do Didatico de Chevallard (1999).

No capitulo 3, relatamos os resultados de nossa pesquisa sobre as analises didaticas e

praxeoldgicas dos livros didaticos selecionados.

O produto educacional constitui o capitulo 4, no qual discorremos sobre sua constru¢ao

e expomos um exemplo.

Finalmente, em nossas consideragdes finais fazemos uma reflexao diante dos resultados

obtidos a partir da analise dos livros didaticos.
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1- EDUCACAO MATEMATICA E EDUCACAO ESTATISTICA: preceitos e breve

relato historico

Almejando a andlise dos livros didaticos, apos levantamento bibliografico, utilizamos
varios referenciais tedricos para buscar compreender o processo de ensino e aprendizagem e os
estudos na area da Educacao Estatistica. Neste capitulo, inicialmente expomos um breve recorte
da Educacdo Matematica, pois o conteudo de Estatistica no ambito escolar integra o
componente curricular Matematica e suas Tecnologias. Seguimos com a Educacdo Estatistica,
que pelos estudos dessa area tecemos consideragdes com o que preconiza a BNCC (2018) para
o ensino médio, e logo evidenciando a importancia do livro didatico no processo de ensino e

aprendizagem.

1.1 Educaciao Matematica

Existem diferentes tendéncias voltadas ao ato de educar nas diversas areas de
conhecimento, e para o ensino da Matematica hé a grande area de pesquisa nomeada “Educagao
Matematica”, e como area de pesquisa procura meios de contribuir para a efetivacdo da
aprendizagem em Matemadtica, tendo como um dos principais projetos de investigagdo as
relagdes/interagdes que envolvem a triade aluno-professor-saber matematico (FIORENTINI,

1995).

Fiorentini (1995), analisou nas teses e dissertagdes brasileiras produzidas até 1990 as
tendéncias de ensino em matematica, para isso identificou: a concepcdo de Matematica, a
concepcao do modo como se processa a obtencdo/producdo do conhecimento matematico, os
fins e os valores atribuidos ao ensino da Matematica, as concepgdes de ensino e de
aprendizagem, a cosmovisdo subjacente, a relagdo professor-aluno e a perspectiva de
estudo/pesquisa visando a melhoria do ensino da Matematica. E a partir dessas categorias
descreveu seis tendéncias: a formalista classica; a empirico-ativista; a formalista moderna; a

tecnicista e suas variagdes; a construtivista e a socioetnoculturalista.

Consoante a linha de pesquisa deste trabalho tratar as tendéncias mais atuais, nos
deteremos na tendéncia socioetnocultural. Essa tendéncia surgiu, no Brasil, a partir da década
de 60, fazendo com que os estudiosos voltassem a atencdo aos aspectos socioculturais da
Educagdao Matematica, pois era observavel a diferenga de sucesso/rendimento escolar de alunos

oriundos de classes sociais diferentes. Essa tendéncia passou a buscar explicagdes, sob o
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enfoque antropolégico, social e politico, das razdes do fracasso do ensino no seio da instituicao

escolar ¢ na cultura da sala de aula (FIORENTINI, 1995).

Adotando as caracteristicas da tendéncia ou corrente pedagdgica socioetnocultural,
apresentamos a Educagdo Matematica Critica (EMC), que consideramos constituir uma das
linhas de pesquisa da referida tendéncia. Essa perspectiva da Educagdo Matematica pretende
levar para a sala de aula questionamentos sobre o papel da Matematica na sociedade, com seu

carater politico em maior evidéncia.

Mas o que seria uma educacao critica? Ser critico ¢ ser capaz de distinguir, entender,
examinar, julgar e decidir. Essa atitude critica pode ser suscitada por problemas ou situagdes
com as quais nos deparamos em nossas praticas sociais. Logo os diversos contextos, em que
um aluno esta inserido socialmente, deveriam ser trazidos para a sala de aula, pois motiva a
busca de solugdes para os problemas, tornando a aprendizagem significativa e libertaria. Os
educadores Paulo Freire (1974, 2002) e Jodo Pedro da Ponte (1992, 2003) sdo referéncias para
uma educagdo critica. Ole Skovsmose (2017) relacionou estes preceitos da educacdo critica
com a educacdo matematica, publicando suas concepgdes prévias sobre a EMC no livro
“Towards a philosophy of crtitical mathematics education”, em 1994. Segundo o autor, um dos
aspectos da concepgdo critica da matematica ¢ a responsabilidade social, destacando que
igualdade e justi¢a social diferem de acordo com o contexto em que os alunos vivam, pois “pelo
mundo afora, as experiéncias de inclusdo e exclusdo, de riqueza e pobreza, podem ser bem

diferentes” (SKOVSMOSE, 2017, p. 11).

Além dessas, ha outras correntes pedagdgicas, de modo que cada qual valoriza certas
tematicas, buscando a solugdo para a aprendizagem dos alunos em matematica. Essas
tendéncias ou correntes pedagdgicas possuem fundamentos tedrico-metodoldgicos que
permeiam as praticas pedagogicas do docente para uma ressignificagao dos processos de ensino,
de aprendizagem e da forma de avaliacdo dos alunos (TOLEDO, 2014). Comumente chamadas
de abordagens didatico-metodologicas, elas visam melhorar a compreensdo dos alunos sobre o

conteudo ensinado, instigando os alunos ao protagonismo na constru¢do de seu conhecimento.

Toledo (2014) expde algumas abordagens didatico-metodoldgicas as quais elencadas

abaixo sdo seguidas por uma breve descrigao:
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e Utilizacdo das TIC — associa-se a recursos tecnologicos como softwares educacionais
(exemplo — GeoGebra), softwares para produtividade (exemplo - Microsoft Excel),
calculadoras graficas e outras possibilidades associadas a informatica. O professor ainda

¢ o mediador entre o saber a ser ensinado e a ferramenta tecnologica;

e Resolugdo de Problemas — sdo tipos de tarefas que ndo possuem uma estratégia para
solugdo identificada no enunciado. Sua fungdo € incentivar a conjectura, ndo limitando-

se ao desenvolvimento de algoritmos, mas desenvolver a argumentagao € o raciocinio;

e Etnomatematica — essa abordagem valoriza a cultura e o meio social dos alunos, ha a

problematizagdo tanto do saber popular quanto do matematico formal;

e Jogos didaticos — podem ampliar habilidades como a observagao, a reflexdo e a busca
de hipoteses. Por sua dimensao ludica, favorece a capacidade de sistematizar, abstrair e

a intera¢ao entre os alunos;

e Modelagem Matematica — diferentes autores a conceituam, alguns formulam
pressupostos mais detalhados, todavia, de uma forma simples, resume-se a criagao de
um modelo matematico (um padrdo ou férmula matemaética) para explicagdo ou

compreensdo de um fendmeno natural (FIORENTINI, 1995);

e Histéria da Matematica — essa abordagem favorece a visdo da Matematica como uma
atividade humana, mostrando ao aluno as diferentes necessidades e aplicacdes em

contextos historicos e culturais diversos que desenvolveram essa area de conhecimento.

Acreditamos que esse levantamento e essa exposi¢ao iniciais sdo importantes, pois
auxiliam a entender o contexto de ensino e as perspectivas didaticas que buscam atender aos
preceitos dos pesquisadores da area de Educacdo Matematica.  Esses preceitos,
consequentemente, definem, ou deveriam definir, a elaboracdo de materiais didaticos, como o
livro didatico. Ressaltamos que tanto na pratica docente quanto na elaboragdo de livros ou
materiais didaticos, podem estar presentes diferentes abordagens, pois abordagens variadas nao
implicam em disjuncdo, mesmo com pressupostos € objetivos especificos as diversas

abordagens podem coexistir na constru¢do do conhecimento.
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1.2 Estatistica: Ciéncia — Area de Pesquisa — Conteiido Escolar

Pelo levantamento bibliografico observamos que muitos pesquisadores adotam a
Estatistica como um conteudo disciplinar, uma aplicacdo da matematica. Crespo (2009, p. 3)
define “a Estatistica ¢ uma parte da Matematica Aplicada que fornece métodos para a coleta,
organizagdo, descri¢do, analise e interpretacdo de dados e para utilizagdo dos mesmos na

tomada de decisdes”.

Contudo, nos trabalhos de Sa (2015) e Santos (2017), a Estatistica ¢ apresentada como
ciéncia. A etimologia da palavra Ciéncia provém do vocabulo latino scientia, cuja tradugao
designa "conhecimento, saber, ciéncia, arte, habilidade” (HOUAISS, 2009 apud SA, 2015).
Feres (2014, p.142) menciona que “a ciéncia caracteriza-se por ser a tentativa do homem em
entender e explicar racionalmente a natureza, buscando formular leis que, em tultima instancia,

permitam a atuagdao humana”.

Bunge (1980, apud FERES, 2014, p. 145) concebe componentes necessarios para uma

ciéncia:

e Uma base filosofica ou visdo geral constituida por suposi¢des gerais acerca do
mundo, do conhecimento e da boa conduta;

e Uma base formal constituida por teorias logicas, matematicas e explicativas;

e Uma base especifica formada por teorias, hipoteses e dados obtidos de outros
campos de pesquisa;

¢ Um fundo de conhecimento, representado pelo corpo de conhecimentos obtidos
pelo campo em outras épocas;

e Um dominio constituido por objetos claros e precisos que se referem ao fundo de
conhecimento;

e Um objetivo, ou seja, o conjunto de metas de pesquisa; e

e Métodos regulares utilizados na abordagem dos problemas e objetos, a luz dos
objetivos.

Nos campos cientificos, geralmente, ha estudiosos que se destacam na area e sao
reconhecidos por seus pares, embora muitas vezes post mortem. A Estatistica atual teve seu
desenvolvimento na chamada era moderna da Estatistica, de 1900 a 1950 (LOPES, 1998). O
estatistico e geneticista Ronald Fisher (1890-1962), que ha época outros pesquisadores o
declaravam culpado por propagacio de erros devido s suas ideias revolucionarias (ROSARIO,
2009), alterou o curso do desenvolvimento estatistico com o uso sistematico da probabilidade,

e hoje ¢ reconhecido por muitos como o maior estatistico do século. Segundo o autor,
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Nos artigos On the mathematical foundations of theoretical statistics (FISHER,
1922b) e Theory of statistical estimation (FISHER, 1925b), deu uma nova defini¢édo
a estatistica: desenvolvimento de métodos adequados para pequenas amostras. Nesses
artigos ele clamava pela reducdo dos dados, identificando trés problemas
fundamentais: especificagdo do tipo de populacdo da qual os dados eram coletados,
estimagdo e distribui¢do. Também introduziu os conceitos de consisténcia, eficiéncia,
suficiéncia, ancilaridade e informag&o que mais tarde serviram de base para a Teoria
da Informagdo de C. E. Shannon e também para o desenvolvimento da inferéncia
Bayesiana, inteligéncia artificial e derivacdo das leis da fisica na visdo Fisheriana
(ROSARIO, 2009, p.663-4).

Obvio que as raizes da ciéncia Estatistica foram formadas antes de Ronald Fisher e que

nos dias de hoje, muitos outros estudiosos e estudiosas continuam a desenvolvé-la.

No campo educacional, a expressdo Educacao Estatistica refere-se a maneira como se
desenvolve o ensino e a aprendizagem do conteudo de Estatistica. No levantamento
bibliografico desta pesquisa observou-se, dentre outros, alguns desses estudiosos como:
Carmem Batanero (Espanha), Irene Cazorla (Brasil), Celi Lopes (Brasil), Iddo Gal (Israel) e

Frances R. Curcio (Estados Unidos).

A partir do trabalho de Gurgel (2018), apresentaremos um breve histérico da inser¢ao

da Estatistica como contetudo escolar na educagdo basica brasileira.

Gurgel (2018) apresenta que, em 1953, foi criada a Escola Brasileira de Estatistica,
vinculada ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (1934) e sede no Rio de Janeiro,
oferecia dois cursos, um de nivel superior, bacharel em Ciéncias Estatisticas e outro de nivel
intermediario, que formava técnicos servidores do sistema estatistico nacional. Valente (2007),
baseado em Nunes (2000), explana que inicialmente a estatistica aplicada a educagdo teve dois
objetivos basicos, algumas vezes simultaneos: identificar e formular as politicas do estado com
relagdo aos fendmenos tipicamente coletivos, e servir como suporte a classificagdo dos alunos,
associada a Psicologia Educacional, detendo-se na descricdo das variacdes e desvios dos

individuos no grupo.

Em 1955, os contetidos de Estatistica apareceram no curriculo da Educagdo Bésica, pois
o professor Osvaldo Sangiorgi lancou o livro “Matematica e Estatistica” com uma parte
intitulada “Nogdes de Estatistica” que era dedicada a formagdo dos normalistas’ (GURGEL,

2018, p.17).

2 . . ~ , . .
Normalista era a denominagdo para quem cursava o Curso Normal também conhecido como Magistério
de 1° grau ou Pedagodgico sendo um tipo de habilitagdo para o magistério nas séries iniciais do ensino fundamental.
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Além da presenca nos curriculos do curso Normal, varios cursos de formacao de
bacharé¢is, criados nas décadas de 50 a 70, colaboraram para a popularizagdo do ensino da
Estatistica nas universidades brasileiras. Nessas instituicdes formaram-se grupos de pesquisa
que pelas reunides e eventos cientificos em niveis local, nacional e internacional subsidiavam

a elaboragdo de propostas para o curriculo e para o trabalho docente.

Desses encontros, formaram-se grupos e associagdes que exercem forte influéncia na

pesquisa do meio académico ou profissional da area, como:

e Associagdo Brasileira de Estatistica (ABE) — 1984: seu estabelecimento surgiu
de maneira natural a partir da realizagdo dos Simpoésios Nacionais de
Probabilidade e Estatistica, iniciados no ano de 1974.

o American Statistics Association (ASA) — 1839 — Estados Unidos (EUA): com
vinculos com o trabalho estatistico do governo dos EUA. Em 1888 comegou a
publicar o Journal of American Statistical Association (JASA).

e International Association for Statistical Education (IASE) - A IASE promove a
cooperacao internacional e estimula a discussao e a pesquisa.

e Conselho Federal de Estatistica (CONFE) — 1965 — criou os Conselhos
Regionais de Estatistica (CONRE). Incumbéncia de fiscalizar o exercicio da
profissdo de estatistico. Alagoas integra o CONRE — 5, mas destaco o CONRE
— 3, porque seu site possui uma area dedicada a educagao estatistica.

Nos Estados Unidos, a ASA endossa o Guidelines for Assessment and Instruction in
Statistics Education 2005 (GAISE) que sao Diretrizes para Avaliacdo e Instru¢ao em Educagdo

Estatistica do ensino primdrio (kindergarten) até o secundario (K-12) no pais.

No Brasil ha, além de outros grupos interinstitucionais, o grupo de trabalho GT 12 —
Ensino de Probabilidade e Estatistica, criado em 2000, da Sociedade Brasileira de Educacao
Matematica (SBEM) que possui como principal objetivo estudar e compreender como as
pessoas ensinam e aprendem Estatistica (SA, 2015). E referéncias de eventos que desenvolvem
essa tematica citamos: o Simpodsio Nacional de Probabilidade e Estatistica (SINAPE), o
Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM), e o International Conference on
Teaching Statistics (ICOTS) realizado pela IASE a cada quatro (4) anos, o Gltimo ocorreu em

2018.
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A implementac¢ao da Estatistica no curriculo da Educacao Basica ocorreu apenas a partir
da década de 90, oficializada com os PCN no Ensino Fundamental (BRASIL,1997-1998) e no
Ensino Médio (BRASIL, 2002-2006) (GURGEL, 2018, p.18). Segundo os PCN,

As habilidades de descrever e analisar um grande niimero de dados, realizar
inferéncias e fazer predigdes com base numa amostra de populagéo, aplicar as ideias
de probabilidade e combinatdria a fendmenos naturais e do cotidiano sdo aplicagdes
da Matematica em questdes do mundo real que tiveram um crescimento muito
grande e se tornaram bastante complexas. Técnicas e raciocinios estatisticos e
probabilisticos sdo, sem duvida, instrumentos tanto das Ciéncias da Natureza quanto
das Ciéncias Humanas. Isto mostra como sera importante uma cuidadosa abordagem
dos contetidos de contagem, estatistica e probabilidade no Ensino Meédio,

ampliando a interface entre o aprendizado da Matematica e das demais ciéncias e
areas (BRASIL, 2000, p. 44-45).

Silva, Jesus e Lima (2019) pesquisaram sobre o “Referencial Curricular da Educagao
Basica da Rede Estadual de Ensino de Alagoas” (RC/AL), no que se refere ao Ensino Médio.
Esse documento divide o curriculo da matematica em quatro eixos tematicos: Espago e Forma;
Grandezas ¢ Medidas; Numeros, Algebra e Operagdes; e Tratamento da Informacao, o qual
compreende o campo da estatistica e da probabilidade. Esse ltimo eixo tem como objeto de
estudo informacgdes qualitativas e/ou quantitativas, tabelas, graficos, frequéncias e medidas

estatisticas bem como nog¢des de probabilidades. Ainda, segundo o documento,

sdo fortes as relagdes com outras areas, especialmente no que diz respeito ao estudo
de tendéncias e fendmenos sociais. Observam-se cada vez mais relevantes questdes
relativas a dados da realidade fisica ou social que precisam ser coletados,
selecionados, organizados, apresentados e interpretados criticamente. Fazer
inferéncias com base em informagdes qualitativas ou dados numéricos e saber
lidar com os conceitos de chance e de incerteza também sdo competéncias de grande
utilidade (ALAGOAS, 2014 apud SILVA; JESUS; LIMA, 2019, p. 2).

O Quadro 2 apresenta os contetidos, as habilidades e as competéncias a serem

desenvolvidas no eixo Tratamento da Informacao constantes no RC/AL.



29

Quadro 2 - Eixo Tratamento da Informacio

CONTEUDOS
CONCEITUAIS

HABILIDADES

COMPETENCIAS

- Tabelas e graficos

- Construcdo de graficos das
funcdes polinomiais do 1° e 2°
graus;

-Representacgdes graficas:
histograma, setores, de barras
(verticais e horizontais),
pictogramas entre outras;

- Medidas de posi¢do (médias

aritmética, ponderada,
harménica e  geométrica),
mediana, moda e suas

respectivas aplicagdes

- Medidas de variabilidade ou
dispersdo: desvio médio, desvio
padrdo e variancia

- Ler e interpretar informacgdes de
tabelas e graficos (reconhecendo suas
propriedades e relagdes);

- Compreender os conceitos basicos
de estatistica: populagcdo, amostra,

frequéncia absoluta e frequéncia
relativa;
- Construir, ler e interpretar

histogramas, graficos de linhas, de
barras e de setores;

- Resolver problemas envolvendo o
calculo da média aritmética, mediana
e moda;

- Resolver problemas envolvendo
calculo de desvio-padrao;

- Processar informagoes diversas;

- Reconhecer os tipos de varidveis
estatisticas para um  melhor
processamento de dados que podem
ser qualitativos ou quantitativos;

- Saber utilizar medidas de posicdo ¢
disperséo.

- Ler e interpretar informacdes
de tabelas e graficos;

- Processar informagdes
diversas.

Fonte: Referencial curricular da educacao basica da rede estadual de ensino de Alagoas, 2014.

Ressaltamos que antes do RC/AL (2014) o estado de Alagoas nao tinha documento

oficial baseado nas diretrizes constantes nos PCN e OC, entdo o planejamento do curriculo no

estado era orientado por tais documentos. Entretanto, como informado anteriormente, apds a

homologacao da BNCC para o Ensino Médio, em 2018, determinou-se que apenas as DCN

(2018) e a propria BNCC (2018) serdo as normativas para definir parte do curriculo nas

instituigdes escolares. O proprio RC/AL para o Ensino Médio sera reestruturado para adequar-

se a BNCC.

Nos ultimos anos, segundo Batanero, Arteaga e Contreras (2011), a tendéncia em muitos

curriculos ¢ uma estatistica orientada para os dados, na qual os alunos devem planejar

investigacoes, fazer perguntas de pesquisa, coletar dados usando observacdes, pesquisas ou

experimentos e propor e justificar conclusoes e previsdes com base nos dados, todavia, isso s

sera possivel se a metodologia de ensino para os alunos contribuir para esse objetivo.

Cazorla, Silva Junior e Santana (2018, p. 357) corroboram,

Portanto, devemos priorizar, como método pedagdgico, o uso da investigagdo
estatistica, ficando a tematica de investigacdo a escolha dos estudantes, privilegiando
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o planejamento da investigacdo, que ajuda a entender a Estatistica no cotidiano dos
estudantes, de maneira que eles possam observar e se apropriar dos procedimentos
estatisticos no seu dia a dia, conduzindo-os ao letramento estatistico.

Uma metodologia recorrente, observada na etapa da pesquisa bibliografica, ¢ o ensino
e aprendizagem baseados em projetos. Nesses projetos pode ser definida a forma como os dados
serdo processados na investigacgao, indo além da andlise descritiva dos dados. Exporemos, como
exemplificagdo, duas abordagens ou filosofias de andlise de dados que seguem a tendéncia
exploratoria e o aspecto interpretativo dos dados, visando permitir ao estudante conceber como

a Estatistica auxilia na interpretacao do problema investigado.

A primeira trata-se da Andlise Exploratéria de Dados (AED) desenvolvida por John
Tukey, em 1977, e que Batanero (2001) aponta como uma metodologia para o ensino de
Estatistica por consistir em uma filosofia exploratéria e participativa dos dados. A
pesquisadora instrui aplicar a AED, principalmente, por meio do ensino baseado em projetos.
A AED ¢ uma filosofia para andlise de dados que emprega uma variedade de técnicas
(principalmente graficas) para identificar os comportamentos médios e discrepantes,
procurando e identificando tendéncias, avaliando os comportamentos ¢ investigando a
interdependéncia entre as varidveis. Dentre as técnicas aplicadas, a um conjunto de dados, tém-

S€:

* Histogramas;

* Box Plot (Gréfico de Caixa);

* Diagrama de ramo e folhas;

* Resumo de cinco numeros (mediana, 1° e 3° quartis, limites inferior e superior);

* Anélise de outliers, que sao dados discrepantes, que apresentam um grande afastamento dos

demais.

Outra metodologia ¢ o Ciclo Investigativo formulado por Wild e Pfannkuch, em 1999
(SANTANA, 2011). Os autores construiram uma estrutura para o pensamento estatistico
envolvido nas investigagdes empiricas composta por quatro dimensdes: o ciclo investigativo,
tipos de pensamento, o ciclo interrogativo e as disposi¢des. Wild e Pfannkuch (1999) se
basearam na literatura da 4rea, na experiéncia propria e em entrevistas feitas com estudantes de
estatistica envolvidos em projetos de pesquisa e com estatisticos profissionais em exercicio

(SANTANA, 2011). Depreendemos que o Ciclo Investigativo também apresenta o carater
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exploratorio e interpretativo dos dados e que o ensino por projetos € um recurso cabivel para a

aplicagdo dessa metodologia.

Provém desses estudos, na area de conhecimento, o surgimento de propostas para
mudancas no curriculo na educacdo e esse ¢ um movimento sempre presente no cenario
educacional brasileiro. A normativa mais recente ¢ a BNCC, e a partir dela as redes de ensino e
institui¢des escolares publicas e particulares passaram a ter uma referéncia nacional comum e
obrigatdria para a elaboragao dos seus curriculos e propostas pedagdgicas (BRASIL, 2018). Na

secdo a seguir, abordaremos a BNCC para o Ensino Médio quanto ao conteudo de Estatistica.

1.2.1 Estatistica e BNCC

Com a crescente defesa de relacionar a Matematica com o cotidiano do aluno e isso em
todos os niveis de ensino, incluindo os anos iniciais, cresceu também a necessidade de adaptar
a abordagem destes contetidos matematicos de, e para, as praticas sociais dos alunos, visando
uma formacao geral. Esta tendéncia estende-se a Estatistica, que no ambito escolar ¢ um
conteudo matematico, a natureza pratica e social ¢ intrinseca a Estatistica, porém o que

tradicionalmente ocorre ¢ o ensino com exemplos e exercicios focados na repetigdo e

memorizagao de formulas.

Para os autores Campos, Wodewotzki e Jacobini (2013, p. 12),

A Educacdo Estatistica que concebemos valoriza as praticas de Estatistica aplicadas
as problematicas do cotidiano do aluno que, com a ajuda do professor, toma
consciéncia de aspectos sociais muitas vezes despercebidos, mas que nele (cotidiano)
se encontram fortemente presentes. De outro lado, valorizando atitudes voltadas para
a praxis social, os alunos se envolvem com a comunidade, transformando reflexdes
em acdo. Em nossa visdo, esse aspecto critico da educagdo ¢ indissociavel da
Educacgao Estatistica e, mais que isso, nela encontra fundamento e espago para seu
desenvolvimento.

Nessa dire¢ao, as DCN, cuja mais recente atualizacdo ocorreu em novembro de 2018,
preconizam em seu art. 5°, inciso VIII, a “indissociabilidade entre educacdo e pratica social,
considerando-se a historicidade dos conhecimentos e dos protagonistas do processo educativo”

(BRASIL, 2018).

As DCN “sdao um conjunto de defini¢des doutrinarias sobre principios, fundamentos e

procedimentos na Educagdo Bésica que orientam as escolas na organizagdo, articulagdo,
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desenvolvimento e avaliagdo de suas propostas pedagogicas” (TODOS PELA EDUCACAO,

2018). Quanto ao curriculo escolar, as DCN discorrem no art. 7°, paragrafo 2°:

O curriculo deve contemplar tratamento metodoldégico que evidencie a
contextualizagdo, a diversificagdo e a transdisciplinaridade ou outras formas de
interagdo e articulagdo entre diferentes campos de saberes especificos,
contemplando vivéncias praticas e vinculando a educagdo escolar ao mundo do
trabalho e a pratica social e possibilitando o aproveitamento de estudos e o
reconhecimento de saberes adquiridos nas experiéncias pessoais, sociais e do trabalho
(BRASIL, 2018).

Novo documento normativo da educacao brasileira, a BNCC foi uma constru¢ao
coletiva realizada por meio de seminarios estaduais, pelo Conselho Nacional de Secretarios de
Educacdo (CONSED) e pela Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de Educagdo
(UNDIME), sendo que a primeira versao para consulta publica ocorreu em 2015, de modo que
foram aprovadas pelo CNE, as etapas referentes a Educacgdo Infantil e ao Ensino Fundamental,
em dezembro de 2017. O documento sobre o Ensino Médio, etapa final e concluinte da

Educacdo Bésica nacional, foi homologado em dezembro de 2018.

Essa normativa ¢ uma exigéncia colocada para o sistema educacional brasileiro pela Lei
de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDBEN — Lei n°® 9394/96) ¢ suas alteragdes por
forgca da Lei 13.145/2017, pelo PNE, pelas DCN e define

0 conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagao Basica, de modo
a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em
conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de Educagdo (PNE) (BRASIL,
2017, p.7)

A BNCC elenca dez competéncias gerais para a Educagdao Bésica, apresentadas no
documento como os conhecimentos (conceitos e procedimentos), as habilidades (praticas,
cognitivas e socioemocionais), as atitudes e os valores para atua¢do na vida cotidiana, exercicio
da cidadania e inser¢do no mundo do trabalho, reconhecendo que a educag¢do tem um
compromisso com a formagdo e o desenvolvimento humano global, em suas dimensdes

intelectual, fisica, afetiva, social, ética, moral e simbdlica (BRASIL, 2017).

Para a etapa do Ensino Médio, o documento apresenta uma nova organizagao deste nivel
de ensino (Novo Ensino Médio), as disciplinas foram englobadas em areas de conhecimento

como os componentes curriculares de cada 4rea. Sdo quatro areas de conhecimento: Ciéncias
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da Natureza e suas Tecnologias (Biologia, Fisica e Quimica), Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas (Historia, Geografia, Sociologia e Filosofia), Matematica e suas Tecnologias
(Matematica) e Linguagens e suas Tecnologias (Arte, Educagao Fisica, Lingua Inglesa e Lingua
Portuguesa). Sendo que 60% da carga horéria total ¢ determinada para as disciplinas de

Matematica, Lingua Inglesa e Lingua Portuguesa.

A carga horaria restante, 40%, compora a constru¢do de curriculos flexiveis, a serem

escolhidos pelos proprios estudantes, que determinara os itinerarios formativos, a saber

I — linguagens e suas tecnologias;

IT — matematica e suas tecnologias;

IIT — ciéncias da natureza e suas tecnologias;
IV — ciéncias humanas e sociais aplicadas;

V — formagao técnica e profissional.

A BNCC (2018) defende que

Essa nova estrutura valoriza o protagonismo juvenil, uma vez que prevé a oferta de
variados itinerarios formativos para atender a multiplicidade de interesses dos
estudantes: o aprofundamento académico e a formagdo técnica profissional. Além
disso, ratifica a organizacdo do Ensino Médio por areas do conhecimento, sem
referéncia direta a todos os componentes que tradicionalmente compdem o curriculo
dessa etapa (BRASIL, 2018, p.467).

Existem muitas criticas relacionadas a necessidade e a relevancia da BNCC,
principalmente, se de fato proporcionard um avanco na qualidade da educagao nacional. O foco
principal das criticas esta no fato de que ha apenas trés disciplinas obrigatérias e, dependendo
dos itinerarios formativos que o aluno escolher cursar, terd uma caréncia de formagao em razao
da exclusdo das areas “rejeitadas” pelo aluno em seu itinerario. Outra critica aos itinerarios
formativos ¢ que eles objetivam a atender o mercado de trabalho e ndo promovem a formagao

integral e geral tdo defendida.

O autor Saviani (2016, apud SANTOS, 2017) afirma que serd um grande desafio propor
uma organizagao de curriculo que possibilite um pleno desenvolvimento pessoal, qualifique

para o trabalho e prepare o individuo para o exercicio da cidadania.
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Fica claro que tal objetivo ndo poderd ser atingido com curriculos que pretendam
conferir competéncias para a realizagdo das tarefas de certo modo mecénicas e
corriqueiras demandadas pela estrutura ocupacional concentrando-se na questdo da
qualificagdo profissional e secundarizando o pleno desenvolvimento da pessoa e o
preparo para o exercicio da cidadania. (SAVIANI, 2016 apud SANTOS, 2017, p. 26).

Para o ensino médio, a BNCC (2018) apresenta cinco competéncias basicas para a
Matematica e quarenta e cinco habilidades, distribuidas ndo-uniformemente entre essas
competéncias. A Estatistica ganhou contornos mais explicitos, tanto no nome da unidade,
denominada de “Probabilidade e Estatistica”, quanto nas orientagdes, pois sugerem a
abordagem de conceitos, fatos e procedimentos presentes em muitas situagdes-problema da
vida cotidiana, das ciéncias e da tecnologia. Essas recomendacdes se devem a necessidade de
desenvolver habilidades para coletar, organizar, representar, interpretar e analisar dados em uma
variedade de contextos, de maneira que os cidaddos possam fazer julgamentos e tomar as

decisOes conscientes.

Analisamos cada habilidade na BNCC (2018) referente a Matematica para o Ensino
Me¢édio, procurando identificar na descricdo da habilidade a presenca de terminologia e de

conhecimento estatisticos para relaciona-las a area de Estatistica. As habilidades identificadas

e a competéncia a elas associada sdo apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 - Competéncias e Habilidades especificas em Estatistica contidas na BNCC
para o ensino médio

COMPETENCIA

HABILIDADES

1 - Utilizar estratégias, conceitos e
procedimentos matematicos para interpretar
situacdes em diversos contextos, sejam
atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias
da Natureza ¢ Humanas, ou ainda questdes
econdmicas ou tecnologicas, divulgados por
diferentes meios, de modo a consolidar uma
formag@o cientifica geral.

EMI13MAT101 — Interpretar situagcdes econdmicas,
sociais ¢ das Ciéncias da Natureza que envolvem
variagdo de duas grandezas, pela andlise dos graficos
das fungdes representadas e das taxas de variacao
com ou sem apoio de tecnologias digitais.
EM13MAT102 - Analisar graficos e métodos de
amostragem de pesquisas estatisticas apresentadas
em relatorios divulgados por diferentes meios de
comunicagdo, identificando, quando for o caso,
inadequagdes que possam induzir a erros de
interpretagdo, como escalas e amostras nao
apropriadas.

EMI13MAT104 — Interpretar taxas e indices de
natureza socioecondmica, tais como indice de
desenvolvimento humano, taxas de inflagdo, entre
outros, investigando os processos de calculo desses
numeros.

2 - Articular conhecimentos matematicos ao
propor e/ou participar de a¢des para investigar
desafios do mundo contemporaneo e tomar
decisOes éticas e socialmente responsaveis,

EM13MAT202 - Planejar e executar pesquisa
amostral usando dados coletados ou de diferentes
fontes sobre questoes relevantes atuais, incluindo ou
ndo, apoio de recursos tecnoldgicos, € comunicar os
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com base na analise de problemas de urgéncia
social, como os voltados a situacdes de satde,
sustentabilidade, das  implicagdes da
tecnologia no mundo do trabalho, entre outros,
recorrendo a conceitos, procedimentos e
linguagens proprios da Matematica.

resultados por meio de relatério contendo graficos e
interpretagdo das medidas de tendéncia central e das
de dispersao.

3 - Utilizar estratégias, conceitos ¢
procedimentos matematicos, em seus campos
— Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas,
Geometria, Probabilidade e Estatistica —, para
interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos, analisando
a plausibilidade dos resultados e a adequacao
das solugdes propostas, de modo a construir
argumentagfo consistente.

EM13MAT316 - Resolver e elaborar problemas, em
diferentes contextos, que envolvem calculo e
interpretagdo das medidas de tendéncia central
(média, moda, mediana) e das de dispersao
(amplitude, variancia e desvio padrdo).

4 - Compreender e utilizar, com flexibilidade
e fluidez, diferentes registros de representacdo
matematicos (algébrico, geométrico,
estatistico, computacional etc.), na busca de
solucdo e comunicagdo de resultados de
problemas, de modo a favorecer a construgao
e o desenvolvimento do raciocinio
matematico.

EM13MAT408 - Construir ¢ interpretar tabelas e
graficos de frequéncias, com base em dados obtidos
em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou
ndo o uso de softwares que inter-relacionem
estatistica, geometria e algebra.

EM13MAT4009 - Interpretar e comparar conjuntos de
dados estatisticos por meio de diferentes diagramas
e graficos, como o histograma, o de caixa (box-plot),
o de ramos e folhas, reconhecendo os mais eficientes
para sua analise.

5 - Investigar e estabelecer conjecturas a
respeito de  diferentes  conceitos e
propriedades  matematicas, = empregando
recursos e estratégias como observacao de
padrOes, experimentacdes e tecnologias
digitais, identificando a necessidade, ou nao,
de uma demonstragao cada vez mais formal na
validagdo das referidas conjecturas.

EM13MAT510 - Investigar conjuntos de dados
relativos ao comportamento de duas variaveis
numéricas, usando tecnologias da informagao, e, se
apropriado, levar em conta a variagdo e utilizar uma
reta para descrever a relagdo observada.

Fonte: Adaptado da BNCC (Brasil, 2018), ensino médio, area de Matematica.

Observa-se que todas as competéncias possuem no minimo uma habilidade relacionada a

Estatistica. As competéncias e habilidades podem ser consideradas como objetivos de
aprendizagem, assim sendo, vimos que elas abrangem ao que a Educacdo Estatistica propde,
como atividades experimentais de cunho investigativo, indo além da simples coleta e exposi¢ao
descritiva dos dados ao indicar atividades de comparagdo, andlise, interpretagdo, estabelecer
conjecturas dentre outras, que destacam o aspecto interpretativo da investigacdo estatistica e

nao somente a aprendizagem de formulas.

Concordamos com Giordano, Aratjo e Coutinho (2019) ao verificarem que as

competéncias da BNCC (2018), principalmente as duas primeiras, consideram principios da



36

EMC quando estabelece que o conhecimento matematico seja utilizado para interpretar
situacdes cotidianas, fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, ou ainda questdes economicas
ou tecnologicas. A segunda competéncia engloba o objetivo da EMC quanto a preparagao dos
alunos para uma formacgao cidada critica, buscando envolvé-los ativamente no corpo social e

consequentemente na democracia (CARRETA, 2017).

O letramento estatistico também ¢ percebido nas habilidades, ja que formar o aluno para
interpretar, analisar ¢ comunicar suas conclusdes sobre resultados de pesquisas estatisticas,
observando inadequagdes e argumentos tendenciosos que podem induzir a erros de
compreensdo, compdem as premissas do letramento estatistico (GAL, 2002). As demais
competéncias e respectivas habilidades tratam dos procedimentos matematicos, das diferentes
formas de representagdes, da capacidade de investigacdo e de formulagdo de explicagdes e
argumentos que podem emergir de experiéncias empiricas, isso refor¢a o carater exploratério

da estatistica e propicia a utilizacdo da metodologia de ensino por projetos.

Apenas como informagdo complementar, no Quadro 4 abaixo consta um recorte da
matriz de referéncia do ENEM, que se refere a Estatistica. A matriz possui premissas sobre as

habilidades requeridas dos alunos para a resolugao das questdes do exame.

Quadro 4 — Competéncias e Habilidades das areas 6 e 7 da Matriz de Referéncia do

ENEM.

Competéncias de Habilidades Conteudos relacionados

H24 - Utilizar informacdes
Area 6 - Interpretar | expressas em graficos ou tabelas | Leitura, Interpretagdo e Inferéncia
informagdes de  natureza|para fazer inferéncias. de dados fornecidos por meio de

cientifica e social obtidas da
leitura de graficos e tabelas,

graficos e tabelas, Representacéo

H25 - Resol bl i
CSOTVET Probiema COM o tabelas e sistemas de equagdes

dados apresentados em tabelas ou

realizando previsao de| . por Matrizes.
o . . | graficos.

tendéncia, extrapolacdo,

interpolagdo e interpretagio. |H26 - Analisar informagdes

expressas em graficos ou tabelas
como recurso para a construcao de
argumentos.

H27 - Calcular medidas de
Area 7 - Compreender o carater | tendéncia central ou de dispersio | Probabilidade  (definigio  de
aleatorio e ndo-deterministico|de um conjunto de dados |probabilidade, unido e intersecc¢do
dos fendmenos naturais e|expressos em uma tabela de|de eventos, probabilidade
sociais e utilizar instrumentos |frequéncias de dados agrupados|condicional, diagrama de Venn),
adequados para  medidas, |(ndo em classes) ou em graficos. |Estatistica (Média Aritmética,
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determinagdo de amostras e|H28 - Resolver situagdo-problema|Moda, Mediana, Variancia e
calculos de probabilidade para|que envolva conhecimentos de|Desvio Padrao)

interpretar  informagdes  de |estatistica e probabilidade.
variaveis apresentadas em uma
distribuicdo estatistica.

H29 - Utilizar conhecimentos de
estatistica e probabilidade como
recurso para a construcdo de
argumentagao.

H30 - Avaliar propostas de
intervengao na realidade
utilizando  conhecimentos  de
estatistica e probabilidade.

Fonte: Adaptado de INEP®.

Mesmo a matriz contemplando as habilidades relacionadas a inferéncia de dados
estatisticos e desenvolvimento de argumentos, Hollas e Bernardi (2019) verificaram que essas
habilidades nao sao necessarias na resolucdo das questdes de Estatistica do ENEM (de 1998 a
2018). As autoras observaram que o referido exame concentra questdes em “interpretagao de
graficos e/ou tabelas, exigindo a utilizagdo de poucos ou nenhum calculo estatistico, deixando
a desejar quanto ao raciocinio, pensamento e letramento estatistico” (HOLLAS; BERNARDI,

2019, p. 21).

Uma das palavras em destaque na educacdo, principalmente nas disciplinas
consideradas de ‘exatas’ ¢ — contextualizar - que significa inserir num contexto, presente tanto
nas DCN quanto na Nova BNCC. Almouloud (2014) alerta sobre a concepg¢ao erronea de muitos
docentes e autores de livros didaticos que para contextualizar, propdem situagdes de ensino que
envolvem somente o cotidiano em seus aspectos utilitarios. Entretanto, o cotidiano da vida dos
alunos - que inclui questdes de convivéncia pessoal, questdes culturais, ou seja, centrado nas
experiéncias de vida dos alunos em contextos sociais diversos (OTANI, 2010) - ¢ muito mais
complexo. Ao limitar os exercicios ou atividades escolares a uma visao simploria de cotidiano,
“torna pobre a ideia de contexto e de contextualizacdo e pode até conduzir ao enfraquecimento

dos processos de ensino e de aprendizagem de conceitos matematicos” (ALMOULOUD, 2014,

p. 2).
A importancia de contextualizar ¢ abordado ha anos. Freire (1987, p. 33) advertia

Falar da realidade como algo parado, estatico, compartimentado e bem comportado,
quando ndo falar ou dissertar sobre algo completamente alheio a experiéncia
existencial dos educandos vem sendo, realmente, a suprema inquietacdo desta

3 Disponivel em: http://download.inep.gov.br/download/enem/matriz_referencia.pdf. Acesso
em: 26 mai. 2020.
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educagdo. A sua irrefreada ansia. Nela, o educador aparece como seu indiscutivel
agente, como o seu real sujeito, cuja tarefa indeclinavel é “encher” os educandos dos
contetdos de sua narrag@o. Contetidos que sdo retalhos da realidade desconectados da
totalidade em que se engendram e em cuja visdo ganhariam significacéo. A palavra,
nestas dissertagdes, se esvazia da dimenséo concreta que devia ter ou se transforma
em palavra oca, em verbosidade alienada e alienante. Dai que seja mais som que
significagdo e, assim, melhor seria ndo dizé-la.

A visdo de Freire (1987) sobre a dinamica da realidade - que possui diversos contextos
(politico, econdmico, social, educacional entre outros) que se correlacionam - ¢ como a
educacdo escolar ainda ndo conseguiu assegurar uma aprendizagem na qual o aluno
compreenda a importancia dos saberes e como aplica-los em sua vivéncia, ao passo que também
adquira a consciéncia de suas ac¢des na coletividade da sociedade, versa com a concepgao de
Almouloud (2014), apoiada em Brousseau (1997), na qual o aluno aprende se adaptando a um
meio (contexto) que ¢ fator de dificuldades, contradi¢cdes e desequilibrios. Assim o saber, fruto
do processo de construgdo pelo estudante, manifesta-se pela capacidade dele de resolver os
problemas que surgem. Logo, encher os alunos de contetidos que ndo se relacionam com a

realidade desse aluno e compartimentalizar essa realidade ¢ uma agao alienada e alienante.

A falta da correta contextualizag¢ao dos saberes dificulta a interpretacdo e generalizacao,
pois o aluno ¢ orientado a memorizagao e repeticdo. Na realidade educacional brasileira, sabe-
se a deficiéncia dos alunos até mesmo em realizar operagdes matematicas fundamentais, e assim
o ensino médio torna-se uma revisdo de conteudos do ensino fundamental sem o devido

aprofundamento.

Sobre o baixo rendimento escolar dos estudantes brasileiros podemos citar os resultados
obtidos no Programa Internacional de Avaliagao de Estudantes (Pisa), traducao de Programme
for International Student Assessment, que € um estudo comparativo internacional, realizado a
cada trés anos com estudantes na faixa etaria dos 15 anos e que avalia trés dominios — leitura,

matematica e ciéncias (INEP, 2019).

Na edicdo de 2018 os estudantes brasileiros pontuaram 413 em leitura, 384 em
matematica e 404 em ciéncias — respectivamente, trés, cinco e dois pontos acima do exame
realizado em 2015. Em matematica, a média geral dos paises participantes foi de 489, a
pontuacdo do Pisa ndo tem minimo ou maximo, ¢ apenas uma medida de comparacao entre os
desempenhos dos alunos dos diferentes paises, tendo o numero 500 como referéncia. A China

foi o primeiro colocado nas trés 4reas, obtendo 591 em matemética (PATIO, 2019).
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O ENEM também ¢ utilizado como avaliagdo da aprendizagem dos alunos, embora ndo
seja sua finalidade. Realizado anualmente, em 2019 teve 3,9 milhdes de candidatos e a nota
média dos participantes caiu nos quatro exames objetivos, na comparacao com a edi¢do de
2018. As médias gerais foram de nota 523,1 para matematica e suas tecnologias; 520,9 para
linguagens, cddigos e suas tecnologias; 508 para ciéncias humanas e suas tecnologias; e 477,8

para ciéncias da natureza e suas tecnologias (FREIRE, 2020).

Na profusa rede da educacdo, dentre conjunto de normativas, sujeitos, institui¢des,
curriculos ou objetivos, esta presente o livro didatico, que consideramos, mesmo com ressalvas,
uma importante ferramenta no trabalho docente. Antes do aluno adquirir as habilidades e
competéncias estabelecidas, ele tem o primeiro contato com o saber historicamente construido

e o livro didatico ¢ um ente que tenta reunir e auxiliar na media¢do desse saber, como

abordaremos na proxima segao.

1.3 Livro Didatico

Nesta se¢do sera exposto um recorte da historia do livro didatico no Brasil, para uma

visdo mais ampla recomendamos a leitura do referencial utilizado na presente se¢ao.

De acordo com Valente (2008), até a década de 1920, a referéncia maior para a produgao
de livros didéticos das diferentes disciplinas, inclusive a matemadtica, era o Rio de Janeiro.
Impulsionar a venda das obras didaticas ligava-se diretamente a ter por autores desses livros os
professores do Colégio Pedro II. Desde a sua criacao (1837) como instituicdo modelo para o
ensino secundario, programas e livros didaticos saidos do Pedro II difundir-se-iam Brasil afora.
O proprio reconhecimento oficial de instituicdes de ensino secundério tinha como pardmetro a
adogdo do modelo (programas de ensino e livros didaticos adotados, dentre outros elementos)

do Colégio Pedro II.

Essa influéncia € notoria, como relatado por Valente (2008), em 1929, no Colégio Pedro
I, o ensino de matematica sofreu uma completa reestruturagdo. Em lugar das disciplinas
separadas da Aritmética, da Algebra e da Geometria, a Congregacio do colégio modelo para o
ensino secunddrio brasileiro aprovou um novo programa de ensino, criando a disciplina
“Matematica”, como resultado da fusdo dos ramos matematicos. As publicacdes seguiram esta

nova configuragao (VALENTE, 2008).
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Em 1929, o pais era governado por Washington Luis (1926-1930), foi criado o Instituto
Nacional do Livro (INL), 6rgao que tinha por fun¢do zelar e ampliar pela produgdo do livro
didatico no pais que, de imediato, ndo sai do papel. S6 em 1934, quando Gustavo Capanema
torna-se ministro da Educacao e Saude Publica do governo do presidente Getulio Vargas (1930-
1945), o INL recebe suas primeiras atribuicdes. Zacheu e Castro (2015) relatam que, nesse
momento, o livro didatico ¢ uma ferramenta essencial para concretizacdo e reproducao
ideoldgica do Estado Novo. O uso do livro didatico como um agente em sintonia com interesses
econdOmicos ¢ politicos, condicionando a histéria ensinada em sala de aula, também ¢ ressaltado
por outros autores, como Silva (2012). Esta postura se estendeu até o periodo da ultima ditadura.

As autoras ressaltam,

Isto ndo significa que seja uma exclusividade de periodos ditatoriais buscar o controle
ideoldgico sobre os escritos utilizados culturalmente. No caso de livros escolares, foi
durante o Gltimo periodo ditatorial que se pode constatar toda a desenvoltura politica
e econdmica direcionada a produgdo do livro e a industria editorial (ZACHEU;
CASTRO, 2015. p.7-8).

Essas circunstancias e a criagdo, em 1926, da Companhia Editora Nacional (Sao Paulo)
inauguraram uma nova fase no mercado editorial brasileiro, marcando a entrada do capitalismo
de edicdo no Brasil nos anos 1930 (VALENTE, 2008). Fato que tornou-se uma das criticas ao
livro didatico: ser um material escrito e estruturado como mercadoria (ZACHEU; CASTRO,
2015). Em 1938, o Decreto-Lei n® 1.006/38 institui a Comissao Nacional do Livro Didatico
para tratar da produ¢do, compra e utilizacdo dessas obras, até entdo, o livro didatico era
encontrado de forma desorganizada no pais, sendo que cada estado estabelecia um critério para

o material.

Ao longo de 67 anos, o programa do livro didatico foi aperfeicoado e teve diferentes
nomes e formas de execucao, das inimeras mudangas organizacionais dos governos para levar

o livro didatico a escola, e em 1985 ¢ estruturado o PNLD*.

Em 2003, o PNLD abrange o Ensino Médio, porém contemplando inicialmente apenas
as disciplinas de Portugués e Matematica e proporcionando a distribuicdo completa desses

livros para todas as regides do pais somente em 2005. As demais disciplinas foram incorporadas

4 No site do FNDE, érgéo responsavel pelo PNLD no MEC ha uma pagina dedicada ao historico deste
Programa.
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de forma progressiva, sendo que em 2007 foram distribuidos os livros de Biologia, de Histéria

e de Quimica. Em 2008 abrangeram os livros de Fisica e de Geografia.

Partindo da premissa de que o livro didatico ¢ um dos instrumentos, ou o instrumento,
mais utilizado pelo professor em sala de aula, baseados nas vivéncias como estudantes e
docentes na educagdo basica, o escolhemos para analise quanto a sua abordagem em relagao
aos conteudos de Estatistica. O livro didatico também pode ser uma fonte de pesquisa quanto a
histéria da educacao ou a uma disciplina. Editores e autores ao longo da historia da educagao
brasileira adaptaram “o livro didatico as mudangas de paradigmas, alteracdes dos programas
oficiais de ensino, renovagdes de curriculos e inovagdes tecnologicas” (SILVA, 2012, p.805),
ou seja, refletem tendéncias educacionais de um contexto social, politico e historico, podendo

ser analisados como documentos historicos.

Pelo exposto acima, consideramos relevante a analise da abordagem da Estatistica nos

livros didaticos, pois como ressalta o Guia de livros didaticos do PNLD 2018:

[...] O livro didatico traz para o processo de ensino e aprendizagem, um terceiro
personagem, o seu autor, que passa a dialogar com o professor ¢ com o estudante.
Nesse dialogo, o livro é portador de escolhas sobre: o saber a ser estudado; os métodos
adotados para que o estudante consiga apreendé-lo mais eficazmente; ¢ a organizagéo
dos conteudos ao longo dos anos de escolaridade (BRASIL, 2017, p. 12).

Uma das exigéncias do Edital n® 04/2015 — PNLD 2018 era a de que o manual do
professor deveria conter instrugdes e orientacdes tedrico-metodologicas ao professor, essas
orientagdes devem estar coerentes com a abordagem que embasa o tratamento da matematica
nas obras. Apresenta-se outra atribuicdo do livro didatico/manual do professor, constituir
material para uma formacdo e atualizagdo docente, ou seja, de certa forma, uma formagao

continuada.

3.3.1.1 —b. contribui para a formag¢ao do professor, oferecendo discussdes atualizadas
acerca de temas relevantes para o trabalho docente, tais como curriculo,
aprendizagem, natureza do conhecimento matematico e de sua aplicabilidade,
avaliagdo, politicas educacionais, dentre outros (BRASIL, 2015, p.51).

O Edital n® 03/2019 — PNLD 2021° traz algo inédito, serdio selecionadas obras
destinadas a formac¢ao continuada de professores e da equipe gestora das escolas publicas do

ensino médio (BRASIL, 2019). Outra novidade trazida pelo PNLD 2021 sdo as obras didaticas

5 A titulo de informagao, o edital possui muitos tipos de obras didaticas para submissdo, possuindo prazos
distintos para cada, mas para os livros didaticos o prazo se encerrou em agosto de 2020.
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para o desenvolvimento de Projetos Integradores e de obras para Projeto de Vida. Os
Projetos Integradores estdo divididos nas 4 areas de conhecimento definidas na BNCC, cada
area terd um volume e cada volume deve apresentar 6 (seis) projetos integradores, com 0s
seguintes temas integradores: STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte ¢ Matematica),
Protagonismo Juvenil, Midiaeducagdo, Mediacao de Conflitos e dois de temas livres, mas que
devem estar de acordo com o que preconiza a BNCC. As obras sobre Projeto de Vida devem
ser divididas em trés dimensdes: 1) Autoconhecimento: o encontro consigo; ii) Expansao e
exploracdo: o encontro com o outro ¢ 0 mundo; iii) Planejamento: o encontro com o futuro e o
n6s (BRASIL, 2019). Como seré a aplicagdo destes materiais e se contribuirdo para a melhoria

da formacao cidada dos alunos, serdo temas para futuras pesquisas.

Diferentes autores analisaram (e analisam) caracteristicas que sdo esperadas ou
desejaveis nos livros didaticos de matematica, o que contribui para determinar certa qualidade
aos mesmos. Ruiz (2019, p. 74), em sua tese de doutorado, elencou algumas dessas

caracteristicas, expostas abaixo.

* Quanto a aparéncia. Deve ser atraente, deve incluir uma variedade de fontes
tipograficas e deve ser editado em cores.

* Em relacdo ao idioma. Deve ser conciso, usar uma linguagem familiar e, se ndo,
definir claramente os novos conceitos. Vocé deve respeitar o género, raga e equidade
social.

* Em relagdo aos graficos. Vocé deve usar graficos e imagens abundantes e
apropriados que ndo sejam confusos.

* Em relagdo ao contetido. Deve cumprir os objetivos ¢ metas para ensinar,
promovendo a alfabetizag¢do ¢ o autoaprendizado. Deve ser baseado em problemas e
projetos, sendo estes proximos do aluno. Os exercicios devem ser multiniveis,
adaptados aos diferentes ritmos de aprendizado da sala de aula.

* Em relacdo a sua preparacdo. Os escritores devem ser especialistas na area e devem
ser atualizados de acordo com as pesquisas mais recentes em matematica e ensino.

* Em relacao ao seu uso. Ele deve apoiar o professor e deve ser acessivel ao aluno.

Como j4a mencionado, as normativas oficiais e os estudiosos da educagdo estatistica
orientam que o conteido disciplinar deve relacionar-se com o contexto social, politico e

econdmico do aluno, e o professor auxiliard no desenvolvimento de uma visdo critica e

questionadora dos alunos para um efetivo exercicio da cidadania.

Dante (1996) compreende que mesmo que o livro tenha sido credenciado para o
trabalho de sala de aula, o livro didéatico deve ser um meio e ndo o fim em si mesmo. O professor
¢ quem conhece e estd diariamente com seus alunos, “com base no conhecimento do aluno e no

contexto social em que esté inserida a escola, o professor modifica, complementa, insere novos
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problemas, atividades e exercicios aqueles do livro didatico. E como se ele fosse reescrevendo

o livro didatico com seus alunos” (DANTE, 1996, p.89).

Logo, ¢ importante conhecer as propostas didatico-metodologicas nas quais se baseiam
os livros, como forma de identificar elementos que indiquem o estado atual, no caso, do ensino
de Estatistica, e se estdo de acordo com as normativas e fundamentos teérico-metodologicos da

educacao estatistica.

Na introdugao deste trabalho mencionamos sobre a situacao excepcional vivida devido
a pandemia do coronavirus e a suspensao das aulas presenciais, em razao do isolamento social
imposto. Inicialmente os calendarios escolares foram suspensos, mas depois muitas instituigdes
de ensino iniciaram atividades de ensino remoto emergencial, por aulas online. O processo
evidenciou as limitagdes de acesso as tecnologias, principalmente dos estudantes. A reportagem
de Ferreira (2020) apresenta um levantamento da “TIC Kids Online Brasil 2018, formulado
pelo Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da Informagao (Cetic),
entre criangas e adolescentes de 9 a 17 anos, que 66% nao se conectam a internet em ambientes

privados — no que se refere a propria residéncia ou a de amigos e familiares.

A pesquisa ainda revela que ha uma diferenca significativa entre as classes sociais, “73%
dos alunos de familia com renda de até um salario minimo (R$1.045) ndo navegam na rede
quando estdo em casa. A partir de trés saldrios minimos, o indice ¢ de 53%. A situa¢do piora na
zona rural, 82% dos alunos ndo acessam internet em ambiente privado” (FERREIRA, 2020).
Outro fato que conta: nem todo professor domina didatica e ferramentas tecnologicas para
ensino remoto, ndo basta inserir contetidos em um ambiente virtual de aprendizagem, ha véarias

outras questoes, uma delas, como manter a interagdo e motivacao dos alunos.

Nesse contexto, precisamos situar a importancia do livro didatico, no entanto,
destacamos que ndo temos o pensamento de que o livro resolveria a questdo do ensino e
autoaprendizagem do aluno no atual contexto, todavia, apesar das inimeras palestras, aulas
online e até ebooks, dos mais diversos assuntos, como vimos, nem todos tém acesso a essas
ferramentas tecnologicas, por conseguinte, o livro didatico ¢ o material que os alunos podem
ter “em maos”. Contudo, principalmente em relagcdo ao livro didatico de matematica, Imenes

(2020) aponta dois obstaculos, que ja deveriam ter sido superados.
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Um dos obstaculos ¢ que o livro didatico de matematica ndo € visto como um livro para

ser lido, Imenes (2020, 12:10) explica:

[...] porque o texto matematico tem algumas caracteristicas, algumas especificidades
que sdo proprias do texto matematico, o primeiro ensinamento basico, ndo se 1&
matematica sem Lapis e Papel do lado. Literatura a gente nao precisa de lapis e papel,
literatura a gente senta no sofa, na cadeira, comega a ler ¢ a imaginag@o voa, para ler
matematica também a imaginagdo vai voar, mas sera preciso fazer pausas, interromper
a leitura, voltar no texto, rever o enunciado do problema, caso seja um problema, é
preciso fazer um esquema, um calculo, desenhar uma figura, esbocar um grafico,
rascunhar, fazer tentativas, enfim um texto de matematica requer um aprendizado de
leitura proprio. E isso tem que ser ensinado, a gente ndo pode contar que o aluno ja
nasce sabendo fazer isso.

O outro obstaculo ¢ a quantidade de conteudo presente nos livros didaticos, heranca de
décadas pelo ensino médio ser pautado para o preparo dos alunos ao vestibular. “A escola era
qualificada pela quantidade de informagdo que despejava em cima dos alunos” (IMENES,
2020), e apesar do vestibular ja ter mudado, o livro didatico ndo mudou. Recordamos que o
Novo Ensino Médio serd contemplado pelo PNLD 2021, que traz as orientagdes da BNCC
(2018), e instigamos ao leitor deste trabalho verificar um livro didatico de matematica e se este

apresentara mudangas significativas.

Esses problemas, juntamente com o recorte ndo critico da realidade presente nos
exercicios, e a falta de adequacdo dos contextos as diferentes regides, corroboram para criticas
ao PNLD. Dias (2010), mencionando Savioli (1997), ressalta que o mercado editorial do livro
didatico € conservador e conformista. As editoras e autores reformulam as obras de quando
em quando, mas s6 no nivel da superficie, o leitor pode comparar os livros do PNLD 2015 e
PNLD 2018 e constatar as rasas alteragdes, ¢ necessario que o livro didatico sempre seja
pensado e repensado em cada contexto social que ¢ utilizado e em cada fungdo que ele

desempenha.

Entendemos que se estes obstaculos tivessem sido superados, pois sdo criticas feitas
desde décadas atras, o livro didatico de matemadtica seria uma ferramenta de grande ajuda no

cenario atual de isolamento social e ensino remoto.

Na proxima se¢do, para auxiliar a compreensao de algumas pesquisas citadas, que
contribuiram para a elaboracdo de nosso trabalho, realizamos uma revisdo de literatura
apontando como as pesquisas que se dedicaram ao ensino de Estatistica sob a luz do Letramento

Estatistico foram desenvolvidas, possibilitando indicagdes e reflexdes para a pratica docente.
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1.4 Revisao de Literatura

Com o proposito de apresentar a importancia do letramento estatistico e como ele pode
orientar no processo de ensino da estatistica, realizamos um levantamento bibliografico,
focando nos termos que iniciam as se¢des do Capitulo 2. Procuramos trabalhos que abordavam
o letramento estatistico € o livro didatico de matematica do Ensino Médio, e, obviamente como
a educacgdo contém uma diversidade de defini¢cdes e expressdes, outros termos e contextos se
fizeram presentes neste levantamento e os integramos no presente trabalho por suas importantes

ponderagdes na Educagao Estatistica.

Num primeiro momento, procuramos conhecer qual o enfoque da pesquisa na area de
Educacdo Estatistica, e, nesse levantamento, encontramos artigos que fizeram um estudo do

tipo Estado do Conhecimento. Selecionamos dois desses artigos para uma visao sobre a area.

Sama (2019) investigou o foco das pesquisas em Educagdo Estatistica realizadas pelos
membros do GT12 (SBEM) e publicadas nas edigdes especiais de revistas cientificas brasileiras
no periodo de 2016 a 2018. Os dados foram analisados por meio da Analise Tematica de
Conteudo (Minayo, 2006) que possibilitou identificar quatro focos de pesquisa: Curriculo e
livros didaticos; Formagao de professores; Estratégias didaticas; Processos avaliativos e escalas
de atitude e autoeficicia. Os resultados evidenciaram que as investigagdes realizadas pelos
membros do GT12 abarcam todos os niveis de ensino e apresentam diversidade tedrica e

metodologica.

Sobre a categoria Curriculo e livros didaticos, 5 artigos continham esta linha de pesquisa
que se alinha ao perfil deste trabalho, a autora evidencia que os pesquisadores brasileiros tém
buscado em Gal (2002) a fundamentacao para o letramento estatistico, outros trabalhos também
analisaram colegdes de livros didaticos aprovados no PNLD para os ensinos fundamental e
médio, baseados na Organiza¢ao Praxeoldgica de Chevallard (1999). Os resultados desses
trabalhos apontaram que as colegdes ndo possibilitavam um pleno desenvolvimento do
letramento estatistico, bem como necessitavam de adequagdes a fim de atender a proposta da

BNCC (2018).

No artigo de Silva, Curi e Schimiguel (2017) pretendeu-se identificar o foco tematico e
as caracteristicas tedrico-metodoldgicas a respeito dos trabalhos publicados no Boletim de

Educagdao Matematica (BOLEMA), de 2006 até 2015, sobre Educacdao Estatistica. O



46

levantamento foi realizado no site do periddico e constatou-se a existéncia de 40 trabalhos, entre
artigos, resumos de teses e resumos de dissertagdes. Os autores basearam sua categorizagdo em
Fiorentini (2002), identificando o foco principal de investigagao em cada trabalho analisado. O
, . . , : 113 :
mapeamento revelou como foco tematico com maior nimero de trabalhos submetidos o “Ensino
de Estatistica e Probabilidade por meio de recursos ou propostas”, seguidos pelos focos a
“Formacao de Professores”, a “Compreensao e reflexdo sobre a area de Educacao Estatistica”

e as “Dificuldades sobre conteudos de Estatistica ou Probabilidade™.

Por conseguinte, realizamos pesquisas de trabalhos no arquivo digital do Catalogo de
Teses e Dissertagdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoas de Nivel Superior
(CAPES), no qual selecionamos a maioria das disserta¢des utilizadas em nosso trabalho. No
campo de busca, inserimos as palavras-chave letramento estatistico ou literacia estatistica,
definindo o periodo de 2015 a 2019. A seguir expomos uma pequena apresentagdo de cada

dissertagao selecionada como referéncia.

A dissertagdo de Santos (2017) foi a que mais inspirou sobre o objetivo de nossa
pesquisa. De fato, o autor analisou a abordagem feita pelos livros didaticos de matematica
quanto aos conteudos de Estatistica e Probabilidade, como eles possibilitam o desenvolvimento
do Letramento Estatistico para os estudantes, também verificou se os conteudos atenderiam as
orientagdes propostas pela segunda versdo da BNCC (2016), para o ensino médio. A amostra
foi composta pelas trés colegdes mais distribuidas em todo territdrio nacional, aprovadas pelo
PNLD 2015. O autor fundamentou sua analise no Letramento Estatistico de Gal (2002) ¢ na
Teoria Antropologica do Didatico (TAD) desenvolvida por Chevallard (1999), aplicando os
niveis de Letramento Estatistico elaborados por Watson e Callingham (2003) e a compreensao
grafica e a tabular propostos, respectivamente por, Curcio (1989) e Wainer (1995). Além disso,

foi apontado como ocotre a transnumeragdo nas atividades, segundo Wild e Pfannkuch (1999).

Santos (2017) classificou todas as tarefas das cole¢des, adaptando os descritores
elaborados por Simone Neto (2008) e de acordo com a Organizacao Praxeologica de Chevallard
(1999). Pelo resultado de suas analises identificou que duas colegdes permitiam ao aluno
atingir o nivel inconsistente de Letramento Estatistico, enquanto uma cole¢do possibilitava o
nivel consistente ndo-critico, segundo a classificacdo estabelecida por Watson e Callingham
(2003). Sendo assim, inferiu que as colegdes analisadas nao possibilitavam um pleno

desenvolvimento do Letramento Estatistico como estabelecido por Gal (2002).
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Giordano (2016) em sua dissertagdo teve como questao de pesquisa “Que contribuigdes
de uma abordagem da Estatistica Descritiva por meio de projetos podem ser identificadas no
desenvolvimento do letramento estatistico de alunos do Ensino Médio?”, para este fim aplicou
um Projeto de Aprendizagem a ser desenvolvido pelos alunos. Durante nossa leitura surgiu a
duvida se tratava-se da denominada Pedagogia de Projetos, a qual foi sanada pelo autor por

meio de uma citacdo de Jacobini (2004):

O trabalho com projetos (SKOVSMOSE, 2001a, VITHAL; CHRISTIANSEN;
SKOVSMOSE, 1995), a pedagogia de projetos (HERNANDES e VENTURA, 1998;
VALENTE, 2003; BOUTINET, 2002), projetos de aprendizagem baseados em
problemas (SCHLEMMER, 2001), estudo do meio, projetos de trabalho e trabalho
por temas ( HERNANDES, 1998), trabalhos de campo (CARRERA DE SOUZA,
2001), abordagem orientada por projetos (MELLIN-OLSEN, 1987) sédo
denominacdes dadas a uma forma pedagodgica de trabalho em que um programa de
estudo ¢ desenvolvido a partir da organizacao e do desenvolvimento curricular, com
a explicita intencdo de transformar o aluno de objeto em sujeito e baseada na
concepcao de que a educag@o ¢ um processo de vida e ndo apenas uma preparacao
para o futuro ou uma forma de transmissao da cultura e do conhecimento. Neste estudo
utilizo todas essas denominagdes com o mesmo significado (apud GIORDANO, 2016,
p. 47).

O autor também versa sobre as orientagcdes de Batanero ¢ Diaz (2004) de que projetos
estatisticos motivam os alunos, pois a natureza investigativa do projeto atende a natureza de

contexto realistico da Estatistica, conquanto as estatisticas sdo inseparaveis de suas aplicagdes.

Desenvolvido em um bimestre, participaram do projeto 43 alunos com idade de 17 a 20
anos, cursando a 3? série do Ensino Médio em uma escola da rede estadual situada no municipio
de Santo André, Sao Paulo. Dividindo em 9 grupos, de 4 a 5 integrantes, foram planejadas trés

etapas:

e escolha de um tema (pelos alunos) e a partir dele formular um questionamento que
gerasse necessidade de dados para sua resposta e organizacdo de um instrumento
para coleta de dados;

e coleta e organizagdo dos dados

e analise dos dados e respostas ao questionamento formulado.

Giordano (2016), com a formagdo desses pequenos grupos cooperativos (GARFIELD,
1993), estabeleceu realizar a maioria das tarefas em sala de aula para orienta-los e evitar os
vicios do trabalho em grupos. Para avaliar cada etapa em relagdo a aprendizagem dos alunos,

verificou o desenvolvimento do letramento estatistico (GAL, 2002) e as mudangas no contrato
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didatico (Brousseau, 2007). Em paralelo, o autor analisou 3 colec¢des distintas (A, B, C) de
livros didaticos de matematica, cada uma foi a escolhida pela escola em que se realizou o
projeto, nos respectivos PNLD de 2006, 2009 e 2012, ¢ o Caderno do Aluno de 2015, pois no
estado de Sao paulo, além do livro didatico o aluno recebe da Secretaria de Educacao esses
cadernos com atividades complementares. Apds classificar todas as tarefas utilizando os
descritores de Neto (2008), selecionou alguns exercicios para discorrer sobre os blocos tarefa-

técnica [T, T] e téorico-tecnologico [0, ®] da organizagdo praxeoldgica de Chevallard (1999).

Em relacdo ao projeto, Giordano (2016) observou que os alunos estavam motivados e
envolvidos com suas pesquisas, as praticas de leitura e escrita se associaram as praticas sociais,
como versa Gal (2002), porém Giordano ndo avaliou que nivel de letramento cada aluno havia
obtido. Sobre o contrato didatico, verificou que a quebra do contrato da aula tradicional para o
trabalho por projetos desenvolveu nos alunos a autonomia investigativa e a responsabilidade

por realizar a pesquisa, assim propiciando condi¢des para o “aprender a aprender”.

A andlise dos livros didaticos e do Caderno do Aluno foram feitas a luz do nivel de
letramento estatistico proposto por Gal (2002): as colecdes A, B e o Caderno do Aluno da
amostra desenvolviam apenas o nivel cultural, que compreende a apreensdo da terminologia
basica e a leitura de graficos e tabelas. Somente a colecdo do PNLD 2012 desenvolvia o nivel
funcional, nesse nivel o sujeito deve também ser capaz de conversar, ler e escrever informacgdes
utilizando termos cientificos coerentes. O nivel cientifico, tido como o ideal para uma formagao

do cidadao letrado estatisticamente, ndo foi alcangado em nenhum elemento da amostra.

Na pesquisa de Coutinho e Spina (2015) o objetivo foi analisar a abordagem das nog¢des
de estatistica em uma cole¢do de livro didatico de Matemaética do Ensino Médio e aprovado
pelo PNLD 2012. Na analise as autoras buscaram identificar elementos para o desenvolvimento
do letramento estatistico (GAL, 2002) nos alunos, por meio do estudo da organizagdo
praxeologica (CHEVALLARD, 1999) desta colecdo. As autoras também adotaram os niveis
hierarquicos de letramento estatistico que Gal (2002) adaptou de Shamos (1995), sendo esses
os niveis cultural, funcional e cientifico, da mesma maneira que Giordano (2016) fez em sua

dissertacgao.

Outro ponto comum entre as duas pesquisas, foi a utilizagao dos descritores elaborados
por Neto (2008), adaptando-os conforme as especificidades das tarefas encontradas nos livros.

A colegdo analisada foi “Matematica, Ciéncia e Aplicacdes”, que segundo o FNDE foi a mais
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comprada pelo governo federal e, portanto, a mais utilizada nas escolas, na edi¢ao de 2012 do
PNLD. Coutinho e Spina (2015) inferiram que a cole¢do analisada permite ao aluno atingir
apenas o nivel cultural de letramento estatistico, orientam que os professores estejam atentos
para que se fagam as complementagdes visando inserir os alunos em um processo de raciocinio

especifico para situacdes que envolvem a estatistica.

Sa (2015) desenvolveu um instrumento com sete questoes para identificar a respeito do
Letramento Estatistico de dezoito estudantes concluintes do Ensino Médio. Para elaborar o
instrumento, foram selecionadas questdes da prova do ENEM dos anos de 2009 a 2013,
relativas a Estatistica e Probabilidade, de forma que a questdo apresenta-se no minimo uma
habilidade e uma competéncoa presentes na Matriz de Referéncia do ENEM. A definigao
teorica abordada para letramento estatistico foi a proposta por Gal (2002), a autora também

adotou os seis niveis de letramento estatistico elaborados por Watson e Callingham (2003).

A andlise foi feita em quatro etapas: (I) perfil do corpus, (II) Coletividade do corpus:
Aproximagdes e Capacidades; (IIT) Individualidade do corpus: Aproximagdes, Capacidades e
Niveis de Letramento Estatistico; (IV) Relagdes entre o perfil do corpus e o numero de acertos.
Sa (2015) avaliou que o indice de acertos no instrumento produzido, de modo geral, pode ser
considerado insatisfatorio (a maioria abaixo de 50%), os Niveis Idiossincratico, Inconsistente e
Matematicamente Critico apareceram apenas uma resposta de cada. As respostas, em sua
maioria, foram classificadas como Informal e Consistente ndo Critico. Isto permitiu a autora
inferir que o corpus esta concluindo a Educacdo Basica sem apresentar plenas Habilidades e

Capacidades e todos os Niveis de Letramento Estatistico.

A tese de doutorado de Ruiz (2019) da Universidad de Jaén, na Espanha, contribuiu em
nossa pesquisa de forma bem pontual, quanto as caracteristicas do livro didatico de matematica.
O autor avaliou livros didaticos de matematica em relagdo ao conteudo de Estatistica sob o
enfoque ontosemidtico (EOS), reconhecido como Enfoque Ontosemiotico da Cognig¢do e
Instrugao Matematica, que vem sendo estruturado desde o inicio da década de 1990, tendo como
mentor Juan D. Godino, professor da Universidade de Granada, na Espanha. A tese consta no
site da IASE e teve a professora pesquisadora Carmem Batanero como membro da banca

avaliadora.

Ruiz (2019) analisou como as medidas de dispersdo sdo explicadas em 12 livros

didaticos, do 3° e 4° anos (14 a 16 anos a faixa etaria dos alunos) da Educag¢do Secundaria



50

Obrigatoria na Espanha, relacionando como o curriculo indica que deve ser trabalhado e se
promove uma aprendizagem do conceito. A analise foi feita sob quatro perspetivas, sendo a
analise qualitativa, da macroestrutura ¢ da microestrutura dos textos, ¢ a analise mais ampla,
utilizando o EOS. Também analisa-se o resultado de um questionario aplicado a 38 alunos do

3° ano para avaliar o conhecimento, ou ndo, dos conteudos de estatistica.

O autor utiliza como seu referencial tedrico para o EOS, trabalhos de Godino e Batanero
(1994), D'Amore, Font e Godino (2007) ou Godino, Font, Wilhelmi e De Castro (2009). O
EOS considera cinco niveis para a analise didatica do processo de instru¢do que permitem
descrever e identificar os objetos matematicos e descrever a interacdo no processo de instru¢ao
e as normas que o regulam, ou seja, cinco niveis para analisar os processos de ensino e
aprendizagem, sendo eles: 1. Andlise dos tipos de problemas e sistemas de praticas; 2.
Elaboragao das configuragdes de objetos e processos matematicos; 3. Analise de trajetdrias e
interacdes educacionais; 4. Identificacao do sistema de padroes e metapadroes; 5. Avaliacao da

idoneidade didatica do processo instrucional.

Como resultados Ruiz (2019) constatou que a maioria dos livros omite contetdos
curriculares obrigatdrios da area de Estatistica, gerando possiveis conflitos semioticos. Além
disso, na andlise dos elementos de sentido e adequagao didatica utilizados nos textos sobre os
conceitos das medidas de dispersao no ambito da EOS, foram encontrados inimeros conflitos
semioticos potenciais, por trés possiveis causas, sentidos que ndo aparecem, significados

incompletos e caréncia de argumentos (exemplificagdes em um contexto).

Em relagdo as inferéncias, feitas pelo autor, dos questionarios respondidos pelos alunos,
verificou-se que as medidas de posi¢do sdo mais facilmente tratadas pelos alunos, as medidas
de dispersdo sdo complexas para os alunos, sendo a amplitude a mais fécil de calcular e ¢
seguida pelo desvio padrdo como a raiz da variancia. Os alunos sabem as propriedades, mas
nao o seu fundamento, portanto, eles sabem que o desvio padrao ndo pode ser negativo, ainda
assim, quando questionados ndo sabem o porqué e ndo compreendem sua real utilidade. Além
disso, custam menos para calcular dados independentes do que para dados agrupados, talvez
porque os ultimos nao sdo bem compreendidos também. O uso de medigdes, para comparar
distribuicdes € quase zero nesses alunos, o uso do coeficiente de variacdo ¢ muito dificil para
eles. Eles também ndo tém facilidade para a representacdo do diagrama de caixas (grafico

boxplot). Essas situagdes podem ser justificadas pelos conflitos semidticos da analise do EOS.
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Ainda que possa haver outros estudos semelhantes e pertinentes, vimos neste breve
levantamento, que em relagdo a andlise dos livros didaticos, mesmo aplicando diferentes
perspectivas tedricas, os resultados mostraram que quanto ao conteudo de estatistica, esses
livros, por si sO, ndo favorecem uma formacao critica no aluno. Inferindo-se que os livros
didaticos ndo seguem o conhecimento epistémico, quer dizer, a compreensao dos profissionais

especialistas da area da Educacdo Estatistica sobre como se desenvolver um ensino critico.

Nesse cendrio, nosso trabalho, além dos objetivos previstos, acrescenta aos estudos um
retrato historico da abordagem dos conteudos estatisticos nos livros didaticos de matematica
aprovados no decorrer dos PNLD, verificando se o que ¢ estabelecido no campo de pesquisa
para a educagao estatistica esta sendo aplicado nos materiais didaticos e identificando as lacunas
para a melhoria dos mesmos e do trabalho docente. Para essa verificagdo, nos apoiaremos no

referencial tedrico explanado no capitulo a seguir.
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2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Discorremos sobre o Letramento Estatistico proposto por Iddo Gal (2002) com
contribuig¢des de outros estudiosos sobre o tema, bem como os niveis de letramento estatistico,
constructo de Jane Watson e Rosemary Callingham (2003) a partir de respostas de estudantes a
atividades sobre estatistica. E os pressupostos tedricos da Organizacao Praxeoldgica, parte da
Teoria Antropologica do didatico (TAD) de Yves Chevallard (1999) - que ¢ uma extensdo da
Transposi¢do Didatica (TD), desenvolvida pelo mesmo autor — foram escolhidos “por se tratar
de uma teoria que percorre o caminho dos saberes escolares de forma detalhada e analitica”

(SANTOS, 2017, p. 36).

2.1 Letramento Estatistico

Diversas informacgdes publicadas cotidianamente em revistas, livros, jornais e demais
midias sdo embasadas em resumos de pesquisas estatisticas, apresentados de diferentes modos,
principalmente por graficos, infograficos, quadros e tabelas. Para a compreensdo e,
consequentemente, um julgamento dos fatos ¢ necessario que as pesquisas sejam interpretadas

e avaliadas de forma critica (LEVICOY et al, 2015 apud ODY; VIALI, 2016).

Mas o que seria uma avaliacdo critica sobre pesquisas estatisticas? Um dos
conhecimentos iniciais para a criticidade em Estatistica ¢ saber que desde sua produgdo até
chegar as pessoas, pois, uma pesquisa estatistica pode sofrer influéncias diversas ou possuir
erros metodologicos. O leitor critico questiona, por exemplo: quem financiou a pesquisa, o
instituto que a realizou, o jornal que a divulgou, como foi definida a amostra (SANTANA,

2011).

Cazorla e Castro (2008, p. 47) corroboram ao dizer,

A nosso ver, uma experiéncia de leitura ndo sera completa sem o entendimento da
logica das informagdes matematicas e estatisticas que permeiam os discursos, as
ciladas e as armagdes dos “donos das informagdes”. Nesse sentido, € preciso romper
esse hiato palavra/nimero, ¢ preciso letrar e numerar todo cidaddo, para que esse
possa entremear-se nas armadilhas discursivas perigosas e traigoeiras, produzir
sentidos outros das coisas, dos fatos, dos fendmenos, desarma-las, enfim.

Gal (2002) discorre que os individuos sdo “consumidores de dados” em diferentes
“contextos de leitura” e apresenta um modelo das bases de conhecimento e outros processos

facilitadores que devem estar disponiveis para adultos e, por implicagdo, para os alunos no
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ensino formal que desenvolve o statistical literacy, cuja traducao ¢ alfabetizagdo estatistica.
Porém no Brasil ¢ usada a expressdo “letramento estatistico” ou “literacia estatistica”, a
alteracdo da nomenclatura ¢ justificada, pois um cidaddo alfabetizado sabe ler e escrever, mas
um cidadao letrado usa socialmente a leitura e a escrita, pratica a leitura e a escrita, responde
adequadamente as demandas sociais de leitura e de escrita. Fazer uso da leitura e da escrita
transformam o individuo, levam o individuo a um outro estado ou condi¢do sob varios aspectos:

social, cultural, cognitivo, linguistico, entre outros (SOARES, 2007).

De maneira resumida, pois citamos anteriormente as capacidades que Gal (2002)
considera para um cidadao letrado, o letramento estatistico ¢ a capacidade que uma pessoa tem
para interpretar, analisar criticamente e comunicar uma informagao estatistica. A competéncia
“analisar criticamente” designa um vinculo com uma educagdo critica em geral, pois remete a
acdo ativa do cidadao em sua pratica social, compreendendo como os diversos contextos de sua

vivéncia se inter-relacionam e orientado por uma dimensao é€tica na coletividade social.

Discorremos agora sobre o modelo proposto pelo autor para o desenvolvimento do
letramento estatistico, baseando-nos em seu artigo Adults’ Statistical Literacy: Meanings,
Components, Responsibilities ¢ no trabalho “Uma avaliacio da literacia estatistica e

probabilistica no ensino médio” de Magnus Ody e Lori Viali (2016).

O modelo pressupde que o letramento estatistico das pessoas envolve um componente
de conhecimento, composto por cinco elementos cognitivos: 1) habilidades de letramento, ii)
conhecimento estatistico, 1ii) conhecimento matematico, iv) conhecimento do contexto e v)
perguntas criticas; € um componente de disposi¢ao ou afetivo, composto por dois elementos: 1)
postura critica e ii) crengas e atitudes. O Quadro 5 elenca esses componentes, sendo seguido

pela explanacdo de cada um, mesmo que alguns se justaponham.

Quadro 5 - Um modelo de letramento estatistico

Elementos de conhecimento Elementos de disposicao
Habilidades de letramento Crengas e Atitudes
Conhecimento estatistico Postura critica

Conhecimento matematico
Conhecimento do contexto
Perguntas criticas

Letramento Estatistico

Fonte: Gal (2002, p. 4).
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i) Habilidades de letramento: entender mensagens estatisticas requer a ativagao de varias
habilidades de processamento de texto e/ou imagens. Existem textos bastante longos,
outros podem conter um grafico ou tabela com apenas algumas palavras. Os leitores
também precisam compreender termos estatisticos como média, margem de erro. Além
disto, os criadores de mensagens a fim de convencer o leitor ou ouvinte a adotar um
ponto de vista e rejeitar outro, podem usar argumentos unilaterais ou apresentar
informacodes seletivas, omitindo ou alterando fatos, imagens ou falas. E dependendo
das circunstancias, os leitores podem ter que comunicar opinides claras, oralmente ou
por escrito, apresentando a l6gica ou evidéncia em que se baseia para permitir que outro

ouvinte ou leitor julgue sua razoabilidade.

ii) Conhecimento estatistico: conhecimento de conceitos e procedimentos estatisticos e
probabilisticos basicos, além de conceitos e problemas matematicos relacionados. Gal
(2002, p.9), considera o trabalho de Scheaffer, Watkins e Landwehr (1998) que na
revisdo de varias estruturas curriculares, esses autores descrevem varias areas essenciais

para incluir em um estudo de topicos estatisticos no ensino médio:

e Sentido numérico.

e Compreendendo variaveis.

e Interpretagdo de tabelas e graficos.

e Aspectos do planejamento de uma pesquisa ou experimento, como o que
constitui uma boa amostra, ou métodos de coleta de dados e design de
questionario.

e Processos de anélise de dados, como detectar padrdes em dados de frequéncia
univariados ou bidirecionais ou resumir os principais recursos com estatisticas
resumidas.

e Relagdes entre probabilidade e estatistica, como na determinagao de
caracteristicas de amostras aleatdrias, antecedentes para testes de
significancia.

e Raciocinio inferencial, como intervalos de confianca ou hipdteses de teste.

Posteriormente, Gal (2002) elenca cinco partes para um conhecimento basico de
Estatistica: a) Saber por que os dados sdo necessarios € como os dados podem ser produzidos;

b) Familiaridade com termos basicos e ideias relacionados a estatistica descritiva; c)
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Familiaridade com termos bésicos e ideias relacionados a exibig¢des graficas e tabulares; d)
Compreender nogdes basicas de probabilidade; e) Saber como chegar a conclusdes ou

inferéncias estatisticas.

Ody e Viali (2016) resumiram (Quadro 6) as habilidades e competéncias que provem

destas partes/saberes, baseados no que discorre Gal (2002).

Quadro 6 - Conhecimentos basicos em Estatistica

Conhecimento

Habilidades/Competéncias

a) Saber por que os dados sdo
necessarios e como os dados
podem ser produzidos

r

- Saber que a coleta de dados empiricos ¢ relevante para a
credibilidade da informagao;

- Compreender a ideia de variagdo, pois a informac¢do em muitos
casos se apresenta na forma de resumo de dados estatisticos;

- Entender a origem dos dados, como sdo produzidos (sondagens,
inquéritos, enquetes, amostragem, pesquisas, populacdo, amostra).

b) Familiaridade com termos
basicos e ideias relacionados
a estatistica descritiva

- Saber tratar de percentagens;
- Conhecer as medidas de centralidade, principalmente média
aritmética e mediana.

¢) Familiaridade com termos
béasicos e ideias relacionados
a exibicOes graficas e
tabulares

- Saber identificar as estatisticas organizadas em graficos e tabelas;
- Saber analisar e comparar os nimeros (percentuais, fracdes,
médias) com suas representagdes nos graficos, de maneira critica;
- Identificar as informagdes que possam estar implicitas num
quadro ou num grafico;

- Saber que os graficos podem ser intencionais, criados para
ludibriar, enganar as pessoas (HUFF, 1993).

d) Compreender nogdes
basicas de probabilidade

- Ter a ideia de como ocorrem os eventos aleatorios
(previsibilidade/imprevisibilidade,dependéncia/independéncia),
pois muitas informagdes estatisticas apresentam resumos com
dados probabilisticos de forma implicita ou explicita
(meteorologia, transito, saide, economia, etc.);

- Compreender a linguagem do acaso como estimativas, razoes,
percentagens, etc., cujo significado dado a linguagem, em condi¢do
de incerteza, faz parte dos discursos das pessoas em diferentes
contextos;

- Apresentar competéncias cognitivas para tomada de decisdes,
julgamentos.

e) Saber como chegar a
conclusoes ou inferéncias
estatisticas

- Conhecer os processos de uma pesquisa, do problema a coleta e
analise de dados (conclusoes);

- Saber da possibilidade do erro (margens de erro), nos casos de
amostragem.

Fonte: Ody e Viali (2016, p. 928)

iii) Conhecimento matematico: Gal (2002) ressalta a diferenca da matematica da
estatistica para adultos (que ja concluiram algum nivel de ensino) e para alunos

(cursando a educacdo bésica, por exemplo) que devem ter conhecimento principalmente
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sobre: probabilidade, percentagem, médias, fracdes, nimeros decimais, nimeros que
representam grande quantidade e pequena quantidade, propor¢ao e relagao (GAL, 2002,
p. 14, apud ODY e VIALI, 2016, p. 929). Conquanto para a instruc¢ao estatistica no
nivel introdutério do ensino superior deve se concentrar em ideias estatisticas como:
necessidade de dados importancia da produ¢do de dados, onipresenca da variabilidade,

necessidade de explicar e descrever a variabilidade (GAL, 2002, p. 13).

iv) Conhecimento do contexto: A interpretagdo adequada das mensagens estatisticas
depende também da capacidade de colocar as mensagens em um contexto ¢ de acessar
o conhecimento do mundo. O conhecimento do contexto ¢ o principal determinante da
familiaridade do leitor com as fontes de variagdo e erro. Se um ouvinte ou leitor ndo
estiver familiarizado com um contexto no qual os dados foram coletados, fica mais
dificil imaginar por que uma diferenga entre grupos pode ocorrer ou que interpretacdes
alternativas podem existir para descobertas relatadas. O contexto ¢ responsavel por

motivar os procedimentos, as atitudes e as decisoes tomadas pelas pessoas.

v) Perguntas criticas: as mensagens na midia em geral sdo produzidas por fontes muito
diversas, como especialistas de determinada area, jornalistas, politicos, fabricantes ou
anunciantes. E por esta razdo, podem nao ser neutras visando atender, principalmente,
a interesses de mercado. O ouvinte ou leitor deve questionar: De onde vieram os dados?
Foi usada uma amostra? Como foi amostrada? Qual a confiabilidade ou precisao dos
instrumentos ou medidas (testes, questiondrios, entrevistas) utilizados para gerar os
dados relatados? Um determinado grafico ¢ desenhado adequadamente ou distorce as
tendéncias nos dados? Esses sdo alguns dos questionamentos que Gal (2002) considera

para avaliar criticamente os resultados de uma pesquisa.

vi) Postura critica: em que os adultos adotem uma atitude questionadora quando
confrontados com argumentos baseados em dados, relatorios ou conclusdes de
pesquisas. Implica uma forma de agdo, ndo apenas interpretacdo passiva das
informagdes, sejam de fontes oficiais ou outras fontes, por mais respeitaveis que sejam

Gal (2002).

vii) Crengas e Atitudes: esses aspectos sustentam a postura critica das pessoas e a
vontade de investir esfor¢o mental para analisar informagdes, no caso, as estatisticas.

Crencas sao ideias ou opinides mantidas individualmente, levam tempo para se
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desenvolver e os fatores culturais desempenham um papel importante em seu

desenvolvimento, sdo estaveis e bastante resistentes a mudanga em comparagdo com as

atitudes. Gal (2002, p. 18) exemplifica - “as estatisticas do governo sdo sempre
9

precisas", “o governo ndo deve desperdicar dinheiro em grandes pesquisas” — como

frases que representam crengas. Atitudes sdo desenvolvidas através da internalizagdo

gradual de repetidas respostas emocionais positivas ou negativas ao longo do tempo, a

frase - "ndo gosto de pesquisas, sempre me confundem com nimeros" (Gal, 2002, p.

18) — representa uma atitude.

Cazorla, Silva Junior e Santana (2018, p. 358) afirmam recorrer aos preceitos do
letramento estatistico de Gal (2002), pois consideram seu modelo “o mais completo para nortear
o ensino de Estatistica tanto na Educacdo Bésica, quanto no Ensino Superior”. Os autores
enfatizam que o verdadeiro letramento esta além do aspecto de leitura do mundo, pois implica
em desenvolver competéncias para que o cidaddo discuta ou comunique sua compreensao a

respeito de informagdes estatisticas, visto que entende como essas sdo produzidas.

Entender esses preceitos pode auxiliar o planejamento docente na escolha de textos e
atividades, ou até a reelaboracao de atividades, para que aplicando-os desenvolva o letramento
estatistico nos alunos. Esse desenvolvimento pode ser classificado por Niveis de Letramento

Estatistico, os quais sdo detalhados na se¢do seguinte.

2.2 Niveis de Letramento Estatistico

Shamos (1995), citado por Gal (2002, p. 2), “argumenta que seria uma simplificacdo
supor que alguém ¢ alfabetizado ou analfabeto na ciéncia e sugere um continuum ao longo do
qual a alfabetizacdo cientifica pode ser descrita, composta por trés niveis sobrepostos que se
baseiam na sofisticacdo”. Gal (2002) adota essa perspectiva de niveis para o letramento
estatistico, ao considerar os trabalhos de Watson (1997) e Watson e Moritz (2000) que
identificam niveis de letramento estatistico, de complexidade semelhante ao continuum
proposto para descrever os niveis de alfabetizacao cientifica de Shamos (1995). A identificacdo

de niveis pode ajudar a definir objetivos educacionais (GAL, 2002).
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Indicamos a seguir os niveis de alfabetizagdo cientifica de Shamos (1995 apud GAL,

2002) e os de letramento estatistico de Watson (1997), para uma comparagao entre os niveis de

uma formagao cientifica global e a formacao especifica em Estatistica.

Quadro 7 - Niveis de alfabetizacio cientifica de Shamos e letramento estatistico de
Watson

Alfabetizagao Cientifica

Letramento Estatistico

Cultural: o individuo compreende os termos
basicos comumente usados na midia para
comunicar sobre assuntos cientificos.

Compreensdo basica da terminologia
probabilistica e  estatistica, aprendizagem
verificada, principalmente, apenas pela realizagio
de calculos sem uma contextualizagdo social.

Funcional: o individuo néo apenas tem o dominio
de um léxico cientifico, mas também ¢ capaz de
conversar, ler e escrever de forma coerente, usando
tais termos cientificos em um contexto talvez nao
técnico, mas significativo.

Compreensdo da linguagem probabilistica e
estatistica e dos conceitos quando incorporados no
contexto de uma discussdo social mais ampla. Ler,
interpretar e escrever relatorios de pesquisa.

Cientifico: compreensdo dos processos cientificos
e investigativos. Consciéncia de como o
conhecimento acumula e € verificado, o papel dos
experimentos e da matematica na ciéncia, a
capacidade de compreender as comunicacdes
publicas sobre assuntos cientificos e a capacidade

Atitude questionadora, competéncia em aplicar
conceitos mais sofisticados para contradizer
afirmacdes feitas sem fundamentagdo estatistica
adequada. Essas habilidades representam um
pensamento cada vez mais sofisticado e sdo
consistentes com os modelos de aprendizado da

de entender e discutir como a ciéncia e a tecnologia
afetam a vida publica.

psicologia do desenvolvimento.

Fonte: Elaborado pela autora.

Consideramos similares os conceitos em cada nivel, como nosso foco € especificamente
a area de Estatistica, atemo-nos aos estudos das professoras Jane Watson e Rosemary
Callingham, da Universidade da Tasménia, que empreenderam uma investigagdo para
estabelecer uma escala unidimensional sobre niveis hierdrquicos de uma construcao hipotética
de letramento estatistico (WATSON; CALLINGHAM, 2003). Os dados utilizados foram
coletados a partir de questionarios aplicados para alunos do ano 3 ao ano 9 escolar (faixa etaria
de 9 a 15 anos), totalizando 3852 estudantes na Tasmania, os questionarios eram compostos
por tarefas de probabilidade e estatistica e de acordo com as respostas dadas, as autoras
identificaram seis niveis hierarquicos: idiossincratico, informal, inconsistente, consistente nao
critico, critico e matemadtico critico. As pesquisadoras estabeleceram esses niveis como uma

maneira de distinguir o progresso cognitivo do constructo do letramento estatistico.

A seguir apresentamos uma breve descricdo de cada nivel, pelo que foi apreendido do

trabalho de Watson e Callingham (2003).
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i) Idiossincratico: neste nivel, predominam crengas e experiéncias pessoais sobre um
contexto, uso tautoldgico de terminologia, habilidades matematicas bésicas associadas a

contagem e leitura de valores em tabelas.

Exemplo de tarefa: Uma escola primaria tinha um dia de esportes onde todas as

criangas podiam escolher um esporte para praticar. Aqui estd o que elas escolheram

(Quadro 8):
Quadro 8- Esportes escolhidos pelas criancas.
Netball | Futebol Ténis Natagdo . TOTAL
Meninos 0 20 20 10 50
Meninas 40 10 15 10 75

Quantas meninas escolheram o ténis?

Qual era o esporte mais popular para meninas? (WATSON; CALLINGHAM, 2003, p. 44).

ii) Informal: engajamento com contextos ainda refletindo crengas intuitivas, ndo estatisticas.
Elementos tnicos de defini¢des e terminologia complexas, e calculos diretos basicos de tabela,

gréfico e chance (probabilidade).

Exemplo de tarefa: O que significa "amostra"? Dé um exemplo de uma "amostra"
(WATSON; CALLINGHAM, 2003, p. 41).

A resposta a essa tarefa pode identificar em que nivel de letramento o aluno est4, mas
iremos exemplificar com tipos de resposta que um aluno no nivel informal daria.

Respostas: Teste; Tentativa; Parte; Peca. Exemplo: Amostra de perfume.

Observe que em relacdo a defini¢do de amostra, o aluno utiliza palavras Unicas da

defini¢do formal e cita um exemplo intuitivo de um contexto cotidiano.

iii) Inconsistente: as tarefas exigem mais envolvimento com o contexto, mais recursos sao
exigidos, as ideias estatisticas necessarias sao qualitativas e ndo quantitativas, e conclusdes

apropriadas que ndo sdo acompanhadas de justificativa adequada.

Exemplo de tarefa: Uma turma de alunos registrou o nimero de anos que suas familias

vivem em sua cidade. Aqui estdo dois graficos que os alunos desenharam para contar a histoéria.
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Figura 1 - Graficos ‘anos na cidade’: exemplo de nivel inconsistente.

Graph 1
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Fonte: Watson e Callingham (2003, p. 46).

O que vocé pode dizer olhando para o Grafico 1?
O que vocé pode dizer olhando para o Grafico 2?

Qual desses graficos conta a histéria melhor? Por qué?

A resposta das duas primeiras questoes da tarefa € dada por uma interpretagao resumida,
por escrito, dos graficos. A ultima questdo espera-se que o aluno conclua que o Grafico 2
representa melhor o contexto, porém caso o aluno ndo consiga justificar adequadamente, ele se

encontra no nivel inconsistente de letramento estatistico.

iv) Consistente nio critico: As tarefas requerem um envolvimento apropriado, mas ndo critico,
com o contexto, varios aspectos do uso da terminologia, consolida¢do das habilidades
matematicas e estatisticas incluem aqueles associados a média, probabilidades simples e

caracteristicas dos graficos.

Exemplo de tarefa: Um pequeno objeto foi pesado na mesma balanga separadamente
por nove alunos de uma aula de ciéncias. Os pesos (em gramas) registrados por cada aluno sao
mostrados abaixo (Watson e Callingham, 2003, p. 31)

6,3 6,0 6,0 153 6,1 63 62 6,15 6,3
O valor médio pode ser calculado de varias maneiras.
1. Como vocé encontraria a média?

2. O peso médio ¢ gramas.
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O aluno ja deve usar a terminologia com defini¢cdo sofisticada do que ¢ ‘média’, mas
ainda ndo conhece um outlier, € que para ter uma média representativa mais proxima do real o

outlier pode ser descartado. Utiliza os célculos aritméticos (habilidades matematicas).

v) Critico: envolvimento critico e questionador do aluno em vdrios contextos que nao
envolvem raciocinio proporcional, mas envolvem o uso apropriado da terminologia,

interpretagdo qualitativa do acaso e apreciagdo da variacao.

Exemplo de tarefa: Uma turma queria arrecadar dinheiro para uma viagem escolar,
pensando como possibilidade vender rifas. Mas antes que decidissem, eles queriam estimar
quantos alunos em toda a escola comprariam uma rifa. Entdo decidiram fazer uma pesquisa
para descobrir. A escola tem 600 alunos, da 1* a 6* série, com 100 alunos em cada série (Watson

e Callingham, 2003, p. 31, adaptada).

a. Trés alunos da escola realizaram pesquisas. Shannon recebeu o nome de todas as 600 criancas
da escola e colocou-os em um chapéu e, em seguida, puxou 60 deles; Raffi questionou 60
amigos seus; ¢ Adam perguntou as 100 criangas da 1* série. O que vocé acha da pesquisa de
Shannon, Raffi e Adam?

b. Quantos estudantes voc€ pesquisaria e como os escolheria? Por qué?

Para responder adequadamente o aluno deve compreender os tipos de amostragem e
reconhecer se o tamanho da amostra ¢ adequado, bem como detectar um viés na escolha da
amostra. Percebe-se que o aluno deve entender que de acordo com a maneira que se escolhe

quem compora a amostra em uma pesquisa, influenciara o resultado da mesma.

vi) Matematico Critico: Nesse nivel exige-se envolvimento critico e questionador com o
contexto, interpretar aspectos sutis da linguagem, usar raciocinio proporcional e reconhecendo

a necessidade da incerteza ao fazer previsdes.

Exemplo de tarefa: para exemplificar este nivel, aproveitaremos a tarefa analisada da
colecdo Conexdes com a Matemdtica, descrita na pagina 80 deste trabalho, veja a Figura 7

(LEONARDO, 2016, v. 1, p. 29).

Em 2007, Callingham e Watson (2017) iniciaram o projeto StatSmart que consistia em

um curso de formag¢ao continuada aos docentes sobre a disciplina de Estatistica, com o objetivo
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de melhorar os resultados de aprendizagem para estudantes do quinto ao décimo ano (faixa
etaria de 11 a 16 anos), acrescentando dados de 673 alunos, apos aplicacdao dos questionarios,
as pesquisadoras confirmaram o nivel hierdrquico para o letramento estatistico e houve um

aumento percentual dos alunos que atingiram os dois niveis mais elevados.

A mediacao do saber ¢ uma das agdes precipuas das instituicdes de ensino, como esse
saber ¢ mediado ¢ o qué o constitui sdo objetos de estudo de diversos teoricos. A seguir
abordamos uma das teorias que engloba como a sistematizacdo do saber a ser ensinado

influencia no saber aprendido.

2.3 Teoria Antropolégica do Didatico

A Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) é fruto dos estudos de Yves Chevallard,
essa teoria se insere na tendéncia de pesquisa Didatica da Matematica, de influéncia de autores
franceses. A TAD é uma ampliacdo da base tedrica da Transposi¢do Didatica (TD), a TD estuda
as transformacdes adaptativas que um saber sabio (cientifico) sofre para se tornar um saber a
ensinar (escolar) (SANTOS, 2017). O saber cientifico, em sua elaboracdo por estudiosos
especialistas ou cientistas, segue um rigor cientifico e apresenta linguagem e simbologia
formais da éarea de conhecimento estudada. A partir do momento que uma instituicdo (por
exemplo, grupos de pesquisas, secretarias de educacao, professores) considera que esse saber
cientifico é util do ponto de vista social, adequac@es serdo realizadas nesse saber para fins de

ensino e aprendizagem no ambito escolar.

Segundo Chevallard (1999), nesse processo de reestruturagdo do saber, existe a
subjetividade dos agentes envolvidos, pois os saberes escolares ou o qué ensinar foram em
algum momento definidos por estudiosos, profissionais da educagdo e até representantes da
sociedade (por exemplo, os politicos) para comporem o curriculo escolar. Dessa forma,
produzir, utilizar, ensinar ou aprender sdo atividades humanas, essa ¢ a razdo do termo
antropologica, logo “a TAD coloca a atividade matematica e, consequentemente, atividade de
estudo em matematica, no conjunto das atividades humanas e das instituicdes sociais”

(CHEVALLARD, 1999, p. 1).

A TAD tem como uma das premissas que toda a atividade humana regular pode ser
descrita por um modelo, ou seja, por uma praxeologia. Uma praxeologia ¢ composta por dois

niveis:
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e A praxis ou o “saber-fazer”, que compreende que o cumprimento de uma tarefa,
inclusive um estudo, decorre do desenvolvimento de uma ou mais técnicas;

e O logos ou o “saber” porque toda técnica exige, em principio, uma justificativa,
isto ¢, um discurso logico, chamado de tecnologia. De acordo com Chevallard
(1999), a tecnologia vem descrever e justificar a técnica como uma maneira de

cumprir corretamente uma tarefa.

Esses niveis compdem um quarteto praxeoldgico, que implica a realizagdo de dado tipo
de tarefa (T), que € uma agdo representavel por um verbo, pertencente a um conjunto de tarefas
do mesmo tipo T, através de técnicas (T), justificada por uma tecnologia 0 a ela associada, que
por sua vez ¢ justificada por uma teoria @. Para a TAD, toda e qualquer acdo humana pde em
pratica uma organiza¢cdo, usando a simbologia adotada por Giordano (2016), de uma
praxeologia, temos a notagdo [T, T, 0, ©]. E considerado que o bloco [T, T] representa o que
chamamos de saber-fazer ou pratico-técnico, € o bloco téorico-tecnoldgico [0, @] representa o

que geralmente ¢ referido como saber ou /ogos, no sentido restrito (ALMOULOUD, 2015).

Para uma melhor elucidacdo, apresentamos abaixo a descri¢do, de acordo com Santos

(2017), desses quatro componentes da praxeologia de uma atividade, matematica ou nao:

e Tarefa: E utilizada para designar ago ou o que ¢ para ser realizado em uma atividade,
como, por exemplo, calcular, construir, interpretar, entre outros;

e Técnica: E a maneira ou o método que permite realizar uma tarefa, ou seja, meios que
levam a execu¢do da agdo (tarefa). Para uma tarefa pode existir mais de uma técnica
envolvida;

e Tecnologia: E o conjunto de propriedades, defini¢des, teoremas, entre outros, que
justificam e explicam os encadeamentos de etapas que vao constituir a técnica;

e Teoria: E a justificativa das tecnologias utilizadas, ou seja, o campo no qual essas

propriedades e defini¢des estdo inseridas.

2.3.1 Organizacio Praxeoldgica de um Saber

No campo da atividade matemadtica, a TAD engloba dois aspectos (Figura 2): estrutural

(organizagdo praxeologica) e funcional (momentos didaticos).
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Figura 2 — Aspectos da TAD

S TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO [~
a..,__l_}_:f‘ Aspecto Estrutural Aspecto Funcional ﬂlx_‘r_,,.e
(Organizacdo Praxeoldgica) (Momentos Didaticos)

Fonte: Santos (2017, p. 48).

Em virtude do que foi mencionado anteriormente, qualquer agdo humana sobre um saber
pode ser modelado por uma praxeologia, assim temos, por exemplo, ao ensinar ou estudar
matematica, uma organizagdo praxeologia matematica ou organizagdo matematica (OM)
(CHEVALLARD, 1999; SANTOS; FREITAS, 2017), que se refere a forma de se conceber um
conteudo matematico, permitindo estabelecer quais contetidos sdo valorizados, limitados e até
excluidos, equivale ao o gué aprender. Uma OM enquanto objeto de estudo ¢ descrita por meio
das quatro componentes da praxeologia de Chevallard: tipo de tarefa (T), técnica (T), tecnologia

(0) e teoria (®).

O aspecto funcional se refere a0 modo como ¢ apresentado e estruturado o saber
matematico, equivale ao como é proposto o ensino. Esse aspecto funcional ¢ constituido por
seis momentos de estudo, ou momentos didaticos (CHEVALLARD, 1999), que sdo: o
momento do primeiro encontro com um certo tipo de tarefas; o momento exploratorio do tipo
de tarefas; o momento de constru¢do de um ambiente tedrico-tecnoldgico, que explica e justifica
as técnicas postas em operacgao e permite a elaboragdo de novas técnicas; a momento de trabalho
da técnica, que provoca a evolucao das técnicas existentes e a construcao de novas; 0 momento
da institucionaliza¢do, que delimita e especifica os elementos constituintes da organizagao

matematica construida; o momento da avaliagdo da praxeologia construida.

Neste trabalho, nos detivemos a analise de livros didaticos através do aspecto estrutural
da TAD, ou seja, pelo estudo da organizagéo praxeoldgica. Apontamos acima os seis momentos
didaticos, de forma sucinta, para que os aspectos da TAD néo sejam aqui apresentados de modo
incompleto. O papel da organizagdo praxeoldgica € permitir o estudo das condigdes que podem
favorecer a aprendizagem e consideramos que o livro didatico dispde dessa organizagao.
Friolani (2007, apud SANTOS, 2017) afirma que a construgdo do conhecimento deve ocorrer
a partir de uma sequéncia didética coerente, utilizando o conhecimento prévio do estudante em

busca de uma aprendizagem facilitada para o mesmo.
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Retomando a nogdo de organizagdo matematica (OM), Corica e Otero (2012) destacam
que uma OM a ensinar ndo pode ser interpretada, de forma adequada, se nao houver um ponto
de vista epistemologico, o qual ¢ fornecido pela OM de referéncia. A OM de referéncia ¢ aquela
utilizada pelo pesquisador para realizar sua analise e ndo necessariamente coincide com a OM
a ensinar, presente na instituicdo de onde vem. Por todas estas ideias apresentadas, situamos
que estudaremos a praxeologia estatistica ou organizacdo estatistica (OE), que se dard por
entender a Estatistica concebida no livro didatico, tendo como OE de referéncia o letramento
estatistico de Gal (2002). Adotamos que se a OE do livro didatico desenvolver o nivel do
letramento estatistico Matematico Critico (WATSON; CALLINGHAM, 2003), a OE de

referéncia esta contemplada.

O capitulo seguinte refere-se a analise e discussdo das observagoes dos livros didaticos,

quanto ao conteudo conceitual e exercicios.
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3 - ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Apresentamos neste capitulo, como resultados de nossa pesquisa, as analises das duas
colecoes de livros didaticos selecionadas: Conexdes com a Matematica de Fabio Martins de

Leonardo e Matemadatica: Contexto & Aplica¢oes de Luiz Roberto Dante (Figura 3).

Figura 3 - Capas de um exemplar de cada colecéo

O

Luiz Roberto Dante

Matematica
N Contexto & Aplicacdes
_= 2 o :

Fonte: Elaborada pela autora.

As colecdes estdo organizadas em trés volumes, e foram escolhidas por serem utilizadas
pelas duas escolas estaduais do municipio de residéncia da pesquisadora. O PNLD 2018
distribuiu 7.932.648 livros de matematica, entre livros do estudante e manual do professor
(todos os volumes) em todo territdrio nacional. A cole¢do Matematica: Contexto & Aplicagoes
de Luiz Roberto Dante, foi a segunda mais distribuida representando um quantitativo de
aproximadamente 21,77% do total de livros distribuidos entre as 8 cole¢des aprovadas pelo
programa. Conexoes com a Matematica de Fabio Martins de Leonardo contabilizou 10,37%,

sendo a quarta cole¢do mais distribuida (FNDE, 2018).

Para a analise qualitativa da abordagem quanto ao conteudo, formulamos perguntas

norteadoras estabelecendo alguns critérios, a saber:

1. Qual abordagem utilizada pelo autor para introduzir os conteidos de Estatistica?
Como exemplificagdes, podemos ter abordagem: historica; pela contextualizacdo com praticas

sociais ou outros campos do saber; utilizacao de TIC; direta sem recorrer a historia da Estatistica
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ou contextos, entre outras abordagens. O autor do livro didatico pode escolher um método de

abordagem, como também intercalar abordagens didatico-metodologicas.

2. O desenvolvimento do conteudo apresenta equivocos, inconsisténcias e/ou lacunas?
Pretendemos verificar se o livro didatico atende aos documentos normativos oficiais e as

orientagdes de curriculo estabelecidas para a area.

3. H4 indicacdo de emprego de outros recursos didaticos? Além do livro didatico e do
tradicional lapis e papel, o autor menciona recursos como calculadora, planilha eletronica ou
jogos que podem auxiliar no processo de ensino e aprendizagem do contetido ou resolucdo de

exercicios.

Optamos por explanar as observagoes de acordo com o avanco ordinal do livro didatico,
realizando de maneira concomitante a verificagao da presenca dos critérios, informados acima,
por se¢do do livro didatico. Ou seja, ndo respondemos de maneira isolada cada pergunta
norteadora, discorremos sobre a percep¢dao geral de cada se¢do, dos livros didaticos de

matematica analisados.

Em relagao a analise dos exercicios, aplicamos a organizagao praxeologica para verificar
se no corpus do exercicio hd desenvolvimento de algum nivel do letramento estatistico. Vale
ressaltar que na realizagdo das andlises, alguns exercicios exigem a execucdo de mais de uma
tarefa. Portanto, destacamos que o nimero de tarefas sera diferente da quantidade de exercicios

apresentados nos exemplares dos livros didaticos.

Santos (2017) e Giordano (2016) analisaram os exercicios de Estatistica, identificando
as tarefas que os constituiam por meio de descritores pré-definidos. O Quadro 9 apresenta as

descrigdes dessas tarefas, as quais serviram de base, com adaptacdes, para a presente pesquisa.

Quadro 9 - Quadro de Tarefas identificadas nas colecoes analisadas referentes ao ensino
médio aprovadas no PNLD 2018

Tarefas Descricao das Tarefas

T1 Identificar e/ou definir em textos, tabelas ou graficos conceitos estatisticos basicos (ex.:
populagdo, amostra, elementos de uma tabela).

T2 Construir tabela de distribui¢do de frequéncias para organizar dados ndo agrupados (brutos)
ou apresentados em textos ou graficos.

T3 Construir tabela de distribui¢do de frequéncias para organizar dados nao agrupados (brutos)
ou apresentados em textos ou graficos, observando e calculando a amplitude dos dados.
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T4 Construir e analisar representacao tabular do tipo série estatistica.

T5 Construir tabela de distribuigdo de frequéncias por dados agrupados em classes pré-
determinadas, ou ndo, a partir da amplitude dos dados.

T6 Calcular e preencher informacgdes sobre frequéncias absolutas e relativas em um conjunto
de dados organizados em uma tabela de distribui¢do de frequéncias.

T7 Calcular e preencher informacdes sobre frequéncias absolutas e relativas em um conjunto
de dados organizados em um grafico.

T8 Identificar e classificar as variaveis de uma amostra.

T9 Interpretar e/ou extrair informagdes dados organizados em tabelas de distribuicao de
frequéncias ou série estatistica.

T10 Interpretar e/ou extrair informagdes contidas em graficos (incluindo histograma).

T11 Construir graficos apropriados ou pré-determinados (incluindo histograma) a partir de
dados agrupados ou nio.

T12 Construir graficos apropriados ou pré-determinados (incluindo histograma) dada uma
tabela de distribuicdo de frequéncias ou série estatistica.

T13 Construir um grafico determinado a partir dos dados dispostos em outro grafico, incluindo
histograma.

T14 Calcular as medidas de tendéncia central (média, moda e mediana) com base em um
conjunto de dados.

T15 Compreender o significado e em quais situagdes podem e devem ser utilizadas as medidas
de tendéncia central de uma pesquisa estatistica.

T16 Interpretar textos, graficos (incluindo histograma) e tabelas para determinar/calcular as
medidas de tendéncia central.

T17 Calcular as medidas de dispersao (amplitude, desvio simples, desvio médio, varidncia e
desvio padrdo) com base em um conjunto de dados.

T18 Compreender o significado e em quais situagdes podem e devem ser utilizadas as medidas
de dispersdao de uma pesquisa estatistica.

T19 Interpretar textos, graficos (incluindo histograma) e tabelas para determinar/calcular as
medidas de dispersdo.

T20 Articular a probabilidade ¢ a estatistica.

T21 Realizar pesquisa bibliografica e/ou qualitativa, a qual ndo tem foco estatistico ¢ o seu
resultado proporciona um entendimento inicial a respeito de uma tematica.

T22 Analisar criticamente ou fazer inferéncias com base em tendéncias observadas em tabelas
de distribuigdo de frequéncias ou graficos, identificando, quando for o caso, inadequagdes,
como escalas e amostras ndo apropriadas.

T23 Planejar e executar pesquisa amostral usando dados coletados ou de diferentes fontes sobre
questoes relevantes atuais, expondo os resultados por meio de relatdrio contendo graficos e
interpretagdo das medidas de tendéncia central e das de dispersdo.

Fonte: Adaptado pela autora de Santos (2017) e de Giordano (2016).

A partir desse levantamento, verificamos também se essas tarefas podem contribuir no

desenvolvimento das habilidades e competéncias presentes na BNCC (2018). De acordo com o
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Quadro 3 a partir das habilidades da BNCC, identificamos 4 tarefas, que ndo foram

contempladas nas obras, a saber:

e M¢étodos de amostragem de pesquisa estatistica;

e Elaborar problemas, em diferentes contextos, que envolvem calculo e interpretagcdo das
medidas de tendéncia central (média, moda, mediana) e das de dispersao (amplitude,
variancia e desvio padrdo);

e Comparar conjuntos de dados estatisticos por meio de diferentes diagramas e graficos,
reconhecendo os mais eficientes para sua analise;

e Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas varidveis numéricas,
usando tecnologias da informacao, e, se apropriado, levar em conta a variacao e utilizar
uma reta para descrever a relacao observada.

No Ensino Médio deve ocorrer a consolidagao e o aprofundamento dos conhecimentos
adquiridos no ensino fundamental, conforme o artigo 35 da Lei de Diretrizes ¢ Bases da
Educacdo Nacional (LDB — Lei n°® 9394/96). Na nova BNCC do Ensino Fundamental — Anos
Finais, a expectativa ¢ que os alunos saibam planejar e construir relatorios de pesquisas
estatisticas descritivas, com temas de interesse dos alunos, mas com foco nas medidas de
tendéncia central e construcdo de tabelas e diversos tipos de grafico, o conteudo sobre as
medidas de dispersao (variagdo dos dados) ndo € obrigatdrio neste nivel. Porém dispde sobre
“a decisdo da necessidade ou ndo de usar amostra e, quando for o caso, a selecdo de seus

elementos por meio de uma adequada técnica de amostragem” (BRASIL, 2018, p. 275).

Ressaltamos que, se o conteudo sobre técnica de amostragem ja € previsto para o Ensino
Fundamental, deveria estar presente no Ensino Médio, em aplicacdes mais elaboradas
favorecendo a ampliacdo de contextos. No mais, a inser¢ao nos livros didaticos das 4 tarefas
elencadas, tornard a obra adequada as propostas e orientagdes da BNCC, porém a simples
inser¢cao sem uma abordagem adequada ndo garantird um ensino critico que leve ao letramento

estatistico.
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3.1 Analise da Colec¢ao: Conexoes com a Matematica

3.1.1 Visao geral da cole¢ao — Organizacao Estatistica (OE)

A colecao Conexoes com a Matematica de Fabio Martins de Leonardo (obra coletiva),
no que concerne a Estatistica proposto pela BNCC, ¢ trabalhada apenas nos volumes 1 ¢ 3,

sendo apresentada em um capitulo do volume 1 e em dois capitulos do volume 3.

A resenha do Guia do PNLD 2018 sobre a Estatistica, nesta cole¢do, afirma que:

A abordagem da estatistica inicia-se com a exploracao de nog¢des preliminares, como
coleta e organizagdo de dados. E desenvolvida com base em exemplos de situagdes
praticas e, também, em informagdes de cunho socioecondmico ou politico. Ha boas
explicagdes sobre as caracteristicas dos graficos e sobre qual deles ¢ o mais adequado
para cada tipo de variavel. O trabalho com planilhas eletronicas para a construgdo dos
graficos ¢ bem orientado. No estudo de medidas de posi¢do e de dispersdo sdo
discutidas as condigdes necessarias para a escolha de uma das medidas em detrimento
de outras (BRASIL, 2017, p.100).

A organizacdo dos capitulos da coleg¢@o se caracteriza por iniciar a apresentagdo do
capitulo por meio de um texto informativo, segue-se a explanagao do conteudo e a secio encerra
com um exercicio resolvido e exercicios a resolver (propostos e complementares). No capitulo
Organizagdo e apresentagdo de dados do volume 1, no texto informativo o autor expde como
¢ organizado pelo IBGE o censo demografico e a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD), um primeiro conceito ¢ apresentado o de Amostragem, porém de maneira superficial,
esse exemplo torna-se pouco eficiente, visto que nao ¢ aprofundado, posteriormente, apenas

define-se o que ¢ amostra, mas ndo ha conteudo sobre os métodos de amostragem.

Na introdugdo do contetido exemplifica-se uma situagdo para levantamento de dados:
tracar o perfil dos discentes de uma escola. E logo o autor define “a Estatistica, cujo objetivo
principal ¢ auxiliar na tomada de decisdes em situagdes de incerteza, ¢ uma metodologia
cientifica para obtenc¢do, organizagdo e andlise de dados originados nas mais diversas areas do
conhecimento e em fatos do cotidiano” (LEONARDO, 2016, p. 10). Depois ha uma revisao de
conceitos matematicos: razao, propor¢ao, numeros diretamente e inversamente proporcionais e
critérios de arredondamento. Prossegue com a defini¢do de conceitos basicos em Estatistica -
dados, populacdo, amostra, variavel, tabelas de frequéncia e representagdo grafica. Todavia, ha
um erro de representacao, quadros sdo apresentados como tabelas, por definicio da

representacdo tabular, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 1993), uma
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tabela ndo utiliza grades laterais. O autor incentiva o uso de planilhas eletronicas para a
construcao dos graficos sendo bem orientado para que os alunos elaborem em qualquer software

gratuito.

No final do capitulo, ha uma atividade denominada Pesquisa e a¢do que propde ao
estudante a elabora¢do de uma pesquisa estatistica, com alguns procedimentos pré-definidos,
na qual podemos enquadrar como tipo de tarefa a T17, apresentam-se os seguintes temas para
escolha: reciclagem de lixo, alimentos organicos, midia e consumo, atividades fisicas e
qualidade de vida e mercado de trabalho. Um dos pontos falhos ¢ justamente a defini¢do dos
temas, estudiosos recomendam que temas para investigagdo devem ser escolhidos pelos
proprios estudantes. Outro problema da questdo ¢ a falta de definicao da populacdo e da amostra
que devem atender a certos critérios, que ndo foram expostos no livro didatico e espera-se que
o professor os aborde. Por fim, ndo ¢ solicitado a definicdo de um problema da pesquisa,

percebe-se apenas a énfase na simples coleta, organizacao e exposi¢ao dos dados.

Aplicando o que Carvalho e Gil-Pérez (2011, p. 100-101) orientam para a resolugdo de
problemas como uma pesquisa, consideramos necessaria que uma pesquisa apresente uma

problemadtica a ser investigada pelo aluno, em uma situagdo proposta pelo mesmo:

Se se deseja romper com exposi¢cdes demasiadamente escolares, distanciadas da
orientagdo investigativa que aqui se propde, ¢ absolutamente necessario evitar que os
alunos se vejam submersos no tratamento de uma situagdo sem ter podido sequer
formar uma primeira ideia motivadora.

Esta discussdo prévia do interesse da situagdo problematica, além de proporcionar
uma concepgdo preliminar e de favorecer uma atitude mais positiva para a tarefa,
permite uma aproximacdo funcional as relagdes Ciéncia/Tecnologia/Sociedade, que
continua sendo, apesar de ter sua importancia reconhecida, um dos aspectos mais
geralmente esquecidos.

Observamos na cole¢do que as exemplificacdes e a maioria dos exercicios ndo retratam
o contexto historico, politico e social dos alunos. Observemos o exercicio sobre distribui¢do de

frequéncia apresentado na Figura 4 constante no volume 1.
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Figura 4 - Exercicio proposto sobre distribuicio de frequéncia

14. Pedro, interessado em saber qual a cor mais
comum dos veiculos que transitavam na sua rua,
permaneceu por meia hora, em dois periodos dodia,
manha e tarde, anotando as cores de cada veiculo.
As cores - branca (br), prata (pa), amarela (am),
vermelha (vim), azul (az), preta (pr) e verde (vd) - fo-
ram anotadas a medida que os veiculos passavam.
Veja abaixo as anotacoes de Pedro em cada periodo.

Manhd:
——————
P4, 4z, pa, v, ain, p; vd, az, P pA, VM, AZ, pa, pY;
pr, v, p, pa, pa, by, vd, pa, az, pr, pa, pa, vin.
Tavde:
?{l, ?”t ?’; v, ?{l. ?‘ll ?d, Az, ?{l, v, 57; 'Vdv ?{l,

VI, Az, pa, VM, 4Z, vd, Pa, P ph; az.

Fonte: Leonardo (2016, vol.1, p. 22).

A tarefa consiste na construcao da tabela de distribuicao de frequéncias (T2), apesar do
autor narrar um contexto, ele ndo ¢ um contexto social amplo. Poder-se-ia utilizar como
contextos sociais as principais causas de entradas em prontos socorros ou os tipos mais
recorrentes de acidentes de trabalho. No discorrer do conteudo, ha tabelas ou graficos sobre

2 e

“distribuicao de medalhas nas olimpiadas”, “taxa anual de desmatamento da Amazonia Legal”,
“municipios mais populosos”, “responsaveis pela renda familiar” entre outros, porém as
questdes ndo problematizam, apenas solicitam que o aluno identifique valores numéricos.
Considerando que os livros do PNLD 2018, selecionados pelo Edital n® 04/2015, foram
submetidos em 2016, tanto que este € o ano de edi¢do das colegdes, os autores poderiam usar
temas como: crise econdmica brasileira, desastre ambiental em Mariana (Minas Gerais/Brasil),

aumento dos casos de dengue, chikungunya e zika, estes sdo alguns exemplos de noticias mais

divulgadas em 2015.

O volume 1 encerra com a se¢ao Compreensdo de texto com um texto sobre codificagao,
de nivel muito basico. Acreditamos que o conteido de Estatistica poderia ter sido aqui

explorado com algum recorte de artigo cientifico sobre a area.

No volume 3 da referida colegdo ha 2 capitulos destinados a Estatistica (capitulos 3 e
4), sendo que, no primeiro capitulo, as nogdes de Estatistica sdo retomadas com mais detalhes,

entretanto sem o aprofundamento que a Educacdo Estatistica recomenda. A distribui¢do de
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frequéncia por classe ¢ abordada somente neste volume. As exemplificacdes e os exercicios

ainda ndo se aproximam do contexto do aluno.

O texto informativo de apresentacdo do capitulo Andlise de Dados expde uma pesquisa
sobre o uso de internet no Brasil, assunto que nao ¢ retomado posteriormente. O mesmo ocorre
na apresentacao do capitulo Medidas Estatisticas que apresenta um infografico que nao possui
uma apresentagao adequada sobre a média de anos de estudo dos brasileiros com mais 10 anos
de idade ou mais segundo o sexo (LEONARDO, 2016, p. 78-79), sendo que, novamente, o
assunto ndo ¢ retomado no decorrer do capitulo. Sao explicadas as medidas de tendéncia central
(média, moda e mediana) e as de dispersdo (desvio médio, varidncia e desvio padrdo). O

conceito de amplitude nao exposto na colegao.

No capitulo Medidas Estatisticas é retomada a secdo Pesquisa e a¢do, agora sobre o
tema Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 da Capula das Nag¢des Unidas. O estudante
deve realizar uma pesquisa para apresentar no formato de telejornal. Mesmo sendo uma
atividade investigativa, atendendo ao que a Educagdo Estatistica orienta, a atividade foca nas
medidas de posi¢do e na apresentacdo grafica, o que limita a atividade quanto ao

desenvolvimento do letramento estatistico.

Neste volume ha um exercicio resolvido sobre o nimero de casos de dengue no Brasil,
porém ndo ha questionamento das causas, prevencdo, as agdes publicas que surgiram com o
surto, ¢ demonstrado apenas a transposi¢ao dos dados da tabela para um grafico. A articulagao
da Probabilidade com a Estatistica ¢ citada, demonstrando que ¢ possivel determinar a
probabilidade de ocorrer um evento usando a frequéncia relativa. As secoes Compreensdo de

texto tratam de habitos alimentares dos brasileiros e os ciclos da Caatinga.

Na Tabela 1, mostramos o levantamento de trés variaveis quantitativas da cole¢ao.

Tabela 1 - Quantitativo de exercicios/atividades da Colecao Conexdes com a Matemadtica

Volume Numero de Numero de paginas | Quantidade | Porcentagem de
paginas dedicadas aos | de exercicios | paginas dedicadas

Colecao especificamente contetdos de de estatistica a Estatistica
Conexoes com conteudo Estatistica
com a o
Matemitica 1 240 23 25 9,6%

2 209 Nao aborda. 00 00

3 197 50 89 25,4%

Total 646 73 114 11,3%

Fonte: Elaborada pela autora.
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Ap6s analisar cada exercicio, identificando as tarefas e classificando-as de acordo com
os descritores do Quadro 9, dispomos no Quadro 10 o quantitativo por tipo de tarefa e por
volume da colecao Conexoes com a Matematica. Informamos que no volume 1, iniciamos a
contagem a partir da Questao 11, pois as anteriores revisaram apenas conceitos matematicos,

como informado acima.

Quadro 10 - Tarefas identificadas na colecio Conexoes com a Matemadtica

TAREFAS VOLUME
Cédigo Descricao 1 2 3 Total
T1 Identificar e/ou definir em textos, tabelas ou graficos 4 - 13 17

conceitos estatisticos basicos (ex.: populagdo, amostra,
elementos de uma tabela).

T2 Construir tabela de distribuigdo de frequéncias para 4 - 2 6
organizar dados ndo agrupados (brutos) ou apresentados em
textos ou graficos.

T3 Construir tabela de distribui¢do de frequéncias para 1 - 1 2
organizar dados ndo agrupados (brutos) ou apresentados em
textos ou graficos, observando e calculando a amplitude dos

dados.

T4 Construir e analisar representagdo tabular do tipo série 1 - 0 1
estatistica.

T5 Construir tabela de distribuigdo de frequéncias por dados 0 - 5 5

agrupados em classes pré-determinadas, ou ndo, a partir da
amplitude dos dados.

T6 Calcular e preencher informagdes sobre frequéncias 2 - 4 6
absolutas e relativas em um conjunto de dados organizados
em uma tabela de distribuicao de frequéncias.

T7 Calcular e preencher informagdes sobre frequéncias 2 - 1 3
absolutas e relativas em um conjunto de dados organizados
em um grafico.

T8 Identificar e classificar as variaveis de uma amostra. 6 - 4 10

T9 Interpretar e/ou extrair informagdes de dados organizados 7 - 7 14
em tabelas de distribui¢do de frequéncias ou série estatistica.

T10 Interpretar e/ou extrair informagdes contidas em graficos| 35 - 13 18
(incluindo histograma).

T11 Construir graficos apropriados ou pré-determinados 1 - 0 1
(incluindo histograma) a partir de dados agrupados ou néo.

T12 Construir graficos apropriados ou pré-determinados 3 - 9 12
(incluindo histograma) dada uma tabela de distribuicdo de
frequéncias ou série estatistica.

T13 Construir um grafico determinado a partir dos dados 0 - 0 0
dispostos em outro grafico (incluindo histograma).
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T14 Calcular as medidas de tendéncia central (média, moda e 0 - 8 8
mediana) com base em um conjunto de dados.

T15 Compreender o significado e em quais situagdes podem e 0 - 2 2
devem ser utilizadas as medidas de tendéncia central de uma
pesquisa estatistica.

T16 Interpretar textos, graficos (incluindo histograma) e tabelas 0 - 21 21
para determinar/calcular as medidas de tendéncia central.

T17 Calcular as medidas de dispersao (amplitude, desvio 0 - 4 4
simples, desvio médio, varidncia e desvio padrao) com base
em um conjunto de dados.

T18 Compreender o significado e em quais situagdes podem e 0 - 1 1
devem ser utilizadas as medidas de dispersdo de uma
pesquisa estatistica.

T19 Interpretar textos, graficos (incluindo histograma) e tabelas 0 - 8 8
para determinar/calcular as medidas de dispersao.

T20 Articular a probabilidade e a estatistica. 0 - 3 3

T21 Realizar pesquisa bibliografica e/ou qualitativa, a qual ndo - - - -

tem foco estatistico e o seu resultado proporciona um
entendimento inicial a respeito de uma tematica.

T22 Analisar criticamente ou fazer inferéncias com base em 2 - 2 4
tendéncias observadas em tabelas de distribuicao de
frequéncias ou graficos, identificando, quando for o caso,
inadequagdes, como escalas e amostras ndo apropriadas.

T23 Planejar e executar pesquisa amostral usando dados 1 - 1 2
coletados ou de diferentes fontes sobre questdes relevantes
atuais, expondo os resultados por meio de relatério contendo
graficos e interpretacdo das medidas de tendéncia central e
das de dispersao.

TOTAL| 39 | - 109 | 148
Fonte: Elaborado pela autora.

3.1.2 Analise praxeologica da colecao Conexoes com a Matemdtica

A partir do referencial adotado, a organizagdo praxeoldgica, observaremos alguns
exercicios extraidos da colecdao que servirdo de exemplo para aplicacdo da andlise. O primeiro
exemplo foi selecionado por ser o tipo de tarefa mais recorrente na colecdo, com 21 tarefas
sobre. Como na mesma pagina do livro analisado havia duas atividades consecutivas (7 e 8),

que requeriam esta tarefa, decidimos realizar a andlise delas conjuntamente (Figura 5).
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Figura 5 - Exemplo 1 - Cole¢cio Conexdes com a Matemadtica, volume 3

7. Observe o grafico a seguir, que apresenta a dis
tribuicao do grau de instrucio dos funcionarios
da Editora ABC.

8. Até a 8" rodada de um campeonato de futebol de
2017, amédia, em 80 jogos, foi 2,525 gols por jogo.
A média do campeonato de 2016 foi 2,9 gols por

jogo. Quantos gols deveriam ter sido marcados,
Grau de instrucao dos funcionarios em 10 partidas, para que, na 9* rodada, fosse
da Editora ABC atingida a média de gols do campeonato de 2016?
o -Mestrado
Especializacao I 15,5%
8% —]
i—Doutorado
15,5%
‘ Ensino
Ensino Fundamental
Superior L 4%
0,
ais Ensino Médio
13%

Fonte: Editora ABC,

¢ Qual ¢ a moda do grau de instrugao dos fun-
cionarios?

Fonte: Leonardo (2016, v. 3, p. 84).

Tipo(s) de Tarefa: Ambas as questdes, 7 ¢ 8, sdo contextos para a T16.
Tarefa 16: Interpretar textos, graficos (incluindo histograma) e tabelas para
determinar/calcular as medidas de tendéncia central.

Técnica:

I) questdo 7: apresentagdo do valor, ap6s identificar no grafico o maior valor de frequéncia
relativa conferindo com a area do setor, pois a moda ¢é(sao) o(os) valor(es) que
aparece(m) com maior frequéncia em um conjunto de dados.

1) questdo 8: resolucdo algébrica com aplicacdo da formula da média.

Resolucdo da questdo 7: A moda ¢ o dado com maior frequéncia, logo sera a maior

porcentagem ou o setor do grafico de maior area. Assim a moda do grau de instru¢do ¢ o Ensino

Superior (44%).

Resolucao da questdo 8: x = nimero de gols marcados até a 8* rodada de 2017.

x
%=2,525:>x=2,525-80:>x=202

y = numero de gols que deveriam ser marcados em 10 partidas para que, na 9 rodada

(90 jogos) se atingisse a média de 2,9 gols/jogo.

y+202

2,9
90
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y +202=29-90= y=261-202=y=59
Portanto, deveriam ser marcados 59 gols em 10 partidas.

Discurso Téorico-Tecnoldgico
Sao tratados: conceito de moda, grafico de setores ou de pizza, frequéncia relativa
(porcentagem), conceito de média, operacdes matematicas fundamentais para o calculo da

média.

Comentarios

Ambas questdes envolvem medidas de tendéncia central. A primeira questao requer o
conhecimento do conceito de moda e, a partir disso, a leitura grafica dos dados e a leitura entre
os dados, para determinar qual maior valor. Posteriormente, pode-se defrontar a porcentagem
escolhida com o respectivo setor do grafico, para verificar se corresponde a maior area e se o
grafico ndo ¢ inconsistente. E na segunda questdo o entendimento sobre o conceito de média,
auxiliara o calculo para obter seu valor. Verificamos que as questdoes envolvem o conhecimento
de terminologia estatistica e habilidades matematicas, mas ndo ha perguntas criticas sobre os
contextos apresentados, e 0os proprios contextos ndo corroboram para uma imersao critica ou
ampliacao de novos ambientes sociais para os alunos, sendo assim, pelo nivel de letramento
estatistico, as questdes desse tipo encontram-se no nivel Consistente Nao Critico (WATSON;

CALLINGHAM, 2003).

A préxima questdo a ser analisada (Figura 6) foi escolhida por se referir a segunda tarefa
mais frequente na cole¢cdo — T10: Interpretar e/ou extrair informacdes contidas em graficos

(incluindo histograma) — com 18 ocorréncias.



Figura 6 - Exemplo 2 - Cole¢cdo Conexdes com a Matemadtica, volume 3

18. O grafico ao lado apresenta o comportamento
da exportacao ¢ da importacao de petrdleo no

periado de 2005 a 2014, em numero de barris

Importacao/Exportacio de petroleo 2005-2014)

no Brasil, § 260

. ‘ = i | —— ortaca

Com base no grafico, responda as questaes £ 2401 Import -
E 201 Exportacao

a) Quais sao 0s periodos (anual) de maior cres 5 200 |

cimento e decrescimento nas exportacoes? @ 120 1
A T
Indique o niimero aproximado de barris, % ane
o 160+ /.

b) t}ll que ano a dilerenca entre as exporta g 1401 - —
coes e importacoes lol maior? De quanto 2 120+
aproximadamente, loi essa dilerenca? § 100 |

¢) A que conclusio vocé pode chegar ao ana Z 80+
lisar o comportamento das duas varidaveis 60 4
nos anos 2005, 2007 e 2013 em relacio aos 40 4
outros periodos? 20 1

Dados obtidos em
<http://dados.gov.br>
Acessoem: 23 dez. 2015

0+ ety y
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 20122013 2074
Ano

Fonte: Leonardo (2016, p. 66).

Tipo(s) de Tarefa: T10.
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Tarefa 10:Interpretar e/ou extrair informagdes contidas em graficos (incluindo

histograma).
Técnica:
i) Reconhecimento do Sistema Cartesiano Ortogonal;
i) Identificar a escala;
iii) Reconhecer segmentos (de reta) crescentes e decrescentes.
iv) Utilizar operag¢des fundamentais, adigdo e/ou subtragao.
Resolucao:

a) O periodo de maior decrescimento nas exportagdes ocorreu de 2012 para 2013, com
um decréscimo de aproximadamente 60 milhdes de barris, e o de maior crescimento
ocorreu de 2013 para 2014, com um aumento de cerca de 50 milhdes de barris.

b) A diferenca entre as exportagdes e importagdes foi maior em 2010. Nesse ano, a
diferenca foi de aproximadamente 105 milhdes de barris.

¢) Nos anos de 2005, 2007 e 2013, o nimero de barris importados superou o nimero de
exportados; em todos os outros periodos, as exportagdes foram maiores que as
importagdes.

Discurso Teorico-Tecnologico
Verificamos que as técnicas envolvem conhecimentos prévios basicos de matematica e
estatistica: comparacao de valores (maior, menor), escala, operagdes fundamentais, grafico de

segmentos (ou grafico de linhas) - que sdo muito empregados para representar o comportamento
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de um conjunto de dados no decorrer de um periodo -, disposi¢ao dos eixos horizontal e vertical
relacionados ao contexto, variavel, conceitos de crescente, decrescente, acréscimo e
decréscimo. Na questao observa-se que alguns valores nao sao possiveis de exibir com exatidao,
devendo-se utilizar as expressdes “aproximadamente a”, “aumento de cerca de”, “diminuiu

cerca de”.

Comentarios

O grafico ¢ baseado em um contexto de pesquisa, mesmo havendo esse elemento
estatistico, o aluno sé precisa aplicar nogdes bésicas da terminologia de matematica (crescente
e decrescente). O autor solicita apenas explicacdo textual sobre o que expde o grafico, mas sem
visdo critica; Para tratar a pesquisa do ponto de vista critico poderia ter solicitado que os alunos
pesquisassem sobre a situagdo econdmica no Brasil ou outros contextos que o tema da pesquisa
pode influenciar. Diante do exposto, esta atividade encontra-se no nivel Inconsistente
(WATSON; CALLINGHAM, 2003), por resolver essa questdo basta conhecimentos prévios
basicos em matematica. Observe no Quadro 10, que essa foi o segundo tipo de atividade mais

recorrente na colegao.

A Figura 7 apresenta a terceira analise, a escolha do exercicio deveu-se por esse possuir
um nimero maior de tarefas, quatro tarefas. Informamos que a média de tarefas por exercicio

de toda a colegdo foi de 1,3 (tarefa por exercicio).
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Figura 7 - Exemplo 3 da Cole¢cio Conexdes com a Matemadtica, volume 1.

6. O iexio e o grafico abaixo, reproduzidos da revisia

Problemas Brasileiros, discutem os dados de uma
pesquisa do IBGE.

“0 Brasil esta envelhecendo a uma rapidez vertiginosa.
Dacdos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE} déo conta de que o pais ja chegou a uma taxa
de fecundidade de 1,8 fitho por mulher, patamar que,
segundo as estimativas, sé seria atingido em 2043.
[...] indicam também que a parcela dos que tém mais
de 65 anos aumentara dos atuais 12,4 milhées para
48,9 milhées de pessoas até a metade deste século.
Nessas mesmas quatro décadas, o nitmero de criancas
caira dos atuais 50,2 mithées para 28,3 milhées.”

0O crescimento dos idosos
(populacdo em milhdes)

N Até 14 anos

Ce 15 a 64 anos
216 215,3
I 65 anos ou mais 3

I Total 1896

1980 2008 2030 2050
Ano

Com base no texto e no grafico, responda as questoes

a scguir.

a) Os dados que aparecem no texto sao compativeis
com 0s dados que aparecem no grafico?

b) Construa uima tabela de dupla entrada com quatre
colunas indicadoras (1980, 2008, 2030 e 2050) e
quatro linhas (uma para cada faixa etaria e total).

c) Calcule as taxas percentuais, do periodo de 2008 a
2050. de crescimento da populacao idosa. “65 anos
ou mais”, e de diminuicdo do numero de criancas,
“até 14 anos”.

d) Na sua opinido, nesse caso, qual das formas co-
munica melhor: o grafico ou a tabela?

e) Asinformacées dadas pela pesquisa sao titeis para
a sociedade? Em que sentido? E para o governo?

Fonte: Leonardo (2016, p. 29)

Tipo(s) de Tarefa: Apresenta as tarefas T10, T4, T9 e T22, seguimos a ordem em que

se apresentam.

Tarefa 10: Interpretar e/ou extrair informacdes contidas em graficos (incluindo

histograma).

Técnica: comparar se os valores informados no texto correspondem ao mostrado no

grafico a sua respectiva populagao.

Resolucao item a — Apds verificagdo o aluno podera responder simplesmente ‘Sim’,

pois o grafico representa o que estd descrito no texto.
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Tarefa 4: Construir e analisar representagao tabular do tipo série estatistica.
Técnica:

i) eclaborar uma tabela;
il) alocar os dados do grafico adequadamente na tabela construida.
Resolugao item b -

Populacdo (em milhdes)
Ano 1980 2008 2030 2050
Idade
Até 14 anos 453 50,2 36,8 28,3
De 15 a 64 anos | 68,5 127,0 150,8 138,1
65 anos ou mais | 4,7 12,4 28,8 48,9
Total 118,5 189,6 216,4 2153

Tarefa 9: Interpretar e/ou extrair informagdes dados organizados em tabelas de

distribuicdo de frequéncias ou série estatistica

Técnica:

)] identificar os valores correspondentes nos periodos de 2008 e 2050 de cada
faixa etaria solicitada;

i) calcular a taxa percentual.

Resolugdo item c:
Populacao de idosos — 2008: 12,4 milhdes; 2050: 48,9 milhoes.
48,9 - 12,4=36,5
O aumento sera de 36,5 milhdes. A taxa percentual de crescimento ¢ dada por:

124 36,5
100%  x

= 12,4-x = 3.650% = x = 294,35%

Portanto, a taxa de crescimento da populagao idosa ¢ de aproximadamente 294,35%.

Populagao de criangas — 2050: 28,3 milhdes; 2008: 50,2 milhoes.
50,2 -28,3=21,9
A diminuicao sera de 21,9 milhdes. A taxa percentual ¢ obtida por:

50,2 21,9
100%  x

= 50,2 x = 2.190% = x = 43,63%

Assim, a taxa de diminui¢do da populacao infantil € aproximadamente 43,63%.



82

Tarefa 22: Analisar criticamente ou fazer inferéncias com base em tendéncias
observadas em tabelas de distribui¢do de frequéncias ou graficos, identificando, quando for o
caso, inadequagdes, como escalas e amostras nao apropriadas.

Técnica: identificar qual dos entes estatisticos, tabela ou grafico, melhor representa a

situacdo para a compreensao de qualquer leitor.

Resolucao item d: Espera-se que os alunos respondam “o grafico”.

O item e, foi classificado como uma tarefa T22, pois o aluno analisara criticamente a
pesquisa e esta andlise refletird sobre o seu conhecimento da realidade, de conhecimentos

prévios advindos de sua pratica social.

Técnica:
)] identificar situagdes no contexto social em que a pesquisa pode ser util;
i) comunicacdo e explicacdo pela linguagem escrita.

Resolugdo item e: Sim. Resposta possivel: Essas informagdes sao uteis para direcionar
as politicas publicas e permitir ao governo tomar as providéncias necessarias para atender a

essa nova realidade.

Discurso Téorico-Tecnoldgico

Nessa questdo, identificamos nas técnicas os seguintes conhecimentos matematicos e
estatisticos: populacdo, grafico de barras verticais, disposicao dos eixos horizontal e vertical
relacionados ao contexto, organizacao de dados em uma tabela (no caso, a partir de um grafico),

estrutura da tabela, operacdes fundamentais, razao (calculo das taxas), porcentagem.

Comentarios

A construgdo correta da tabela revela o entendimento da estrutura da mesma e do
procedimento para sua execugao.

Nota-se que o autor em sua solucao preocupou-se em fazer uso das comparagdes entre
as representagdes grafica e tabular dos dados, o que podemos relacionar a processos cognitivos,
numa perspectiva de ‘entender e analisar’.

Para calculo das taxas serdo aplicadas habilidades matematicas, o entendimento de

como sdo calculadas e classificadas as taxas de crescimento e decréscimo.

A solicitacdo de exemplos de utilizacdo da pesquisa realizada identificando algum

proposito € totalmente de acordo ao letramento estatistico e ao que estabelece a BNCC, quanto
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ao reconhecimento de saberes adquiridos nas experiéncias pessoais, sociais e do trabalho.
Podemos classificar esta questdo no nivel Matematico Critico (WATSON; CALLINGHAM,
2003) do letramento estatistico, porém ha somente 4 questdes que requerem este nivel nos

volumes da colegao.

3.1.3 Abordagem metodologica

Levando-se em conta o que foi observado, a abordagem metodologica tem duas
perspectivas principais, a primeira ¢ o que se denomina hoje de tradicional nas salas de aula,
que ¢ a transmissdo e recep¢do dos conteudos, caracterizada por uma educagdo bancaria
(FREIRE, 1987) de conhecimentos, tendo como base a relagdo professor-aluno por meio da
exposicao do conteudo estudado. A estrutura de exposi¢do do capitulo no livro é: texto
apresentando um contexto - definicdo/nicleo - exemplo - exercicios resolvidos e exercicios
propostos (de fixagdo), assim mesclando uma abordagem contextualizada, mas nao aprofunda-
se nos contextos, e uma apresentacao direta dos conceitos. Essa abordagem de ensino e o que ¢

requerido nos exercicios levam o estudante a uma postura pouco reflexiva.

Nagamine et al (2011) ressaltam que o livro didatico, costumeiramente, apresenta a
praxeologia que inicia a abordagem do objeto matematico por meio dos conteudos tedricos - o
bloco saber [0, @] - para depois explorar os exercicios, o bloco saber-fazer [T, T]. Os autores
destacam que uma inversao nessa ordem de abordagem propicia o engajamento dos alunos no
processo de aprendizagem, e esse ¢ um dos pressupostas da Analise Exploratdoria de Dados —

AED, como complementam Coutinho, Santos e Giordano (2019).

Ha muitas atividades nas quais s € necessario extrair dados e informagdes diretas em
um texto, tabela ou grafico, bastando o aluno compreender e identificar os valores
correspondentes. A obra poderia ter maior quantidade de exercicios que solicitassem ao aluno
uma justificativa do porqué da realizagdo da pesquisa ou situagdes em que os dados levantados
seriam relevantes em determinado contexto social. Cabe ressaltar que a quantidade de
exercicios € expressiva, mas muitos servem para repeticao de procedimentos de calculo (como
para calcular as medidas de tendéncia central e de dispersdao). Nem a atividade de planejar uma
pesquisa desenvolve a autonomia do aluno, visto que os temas sdo pré-determinados e nao

suscitam a pesquisa de uma problematica do contexto vivido pelos estudantes.

A segunda perspectiva metodoldgica foi a abordagem das TIC quando da aplicagdo do

contetudo utilizando um software para organizar os dados e calcular as medidas estatisticas, o
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que ¢ pertinente, pois indica a aprendizagem de uma ferramenta tecnoldgica muito utilizada

também em ambientes profissionais.

Como vimos, a habilidade de realizar calculos ¢ bem trabalhada na colecao, assim,
diante do que foi analisado consideramos que em relagdo ao conteudo de Estatistica esta obra

desenvolve o nivel de letramento Consistente Nao-Critico, proposto por Watson e Callingham

(2003).

3.2 Analise da Colecao: Matematica: Contexto & Aplicagoes

3.2.1 Visdo geral da colegdo - Organizagdo Estatistica (OE)

Na colecao Matemadtica: Contexto & Aplicagoes de Luiz Roberto Dante, a Estatistica ¢
tratada apenas no volume 3. Porém ha uma questao na se¢do Pensando no Enem no volume 1,
que se refere a habilidade H24 da matriz de competéncias do Enem, assim nao consideramos
nesta analise. Diante disso, ha pouco destaque da Estatistica em toda colecdo, o que,
inicialmente, sinaliza uma inadequagdo ao que recomenda a BNCC e ao proprio edital referente

ao PNLD 2018.

A resenha sobre a Estatistica no Guia do PNLD 2018, desta colecao, diz:

As nogoes basicas da estatistica sdo desenvolvidas em situa¢des contextualizadas
relativas a analise e a organizacdo de dados em tabelas e graficos. No entanto, poucas
atividades se voltam a consolidag@o das etapas de uma pesquisa e faltam discussdes
sobre que tipo de grafico é mais adequado a cada situagdo.

As medidas de tendéncia central e de dispersdo sdo trabalhadas por meio de atividades
contextualizadas e énfase nos procedimentos de calculo. Mas os seus significados ndo
sdo discutidos, o que dificulta o entendimento de qual das medidas é a mais apropriada
para cada circunstancia (BRASIL, 2017, p. 48).

No capitulo 2 da colegdo que trata de Estatistica, no volume 3, ha subse¢des em que sdo
expostos os contetidos: populagdo e amostra, variavel, frequéncia, tabelas de distribuicdo de
frequéncias, pequeno recorte do inicio histdrico da Estatistica, representacdo grafica, medidas
de tendéncia central e de dispersdo, estatistica e probabilidade. Observa-se a auséncia da

abordagem sobre técnicas de amostragem, amplitude e variabilidade dos dados.

As introdugdes desses conteudos sdo realizadas de forma direta apresentando-se os

conceitos da area e algumas exemplificagdes, até o contetido sobre representacao grafica, logo
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apds a parte conceitual seguem-se os exercicios, as subsegdes seguintes t€ém a estrutura:

conceitos, exercicios resolvidos e exercicios propostos.

A Estatistica ¢ definida da seguinte forma: “A realizagdo de uma pesquisa envolve
muitas etapas, como a escolha da amostra, a coleta e a organizagdo dos dados (informagdes), o
resumo desses dados (em tabelas, graficos, etc.) e a interpretagdo dos resultados. A parte da
Matematica que trata desses assuntos ¢ a Estatistica” (DANTE, 2016, v.3, p.32). O autor
também nao segue a padronizagdo de tabelas definida pelo IBGE, assim quadros e tabelas tém
a mesma representacdo grafica. H4 uma pagina sobre o inicio da Estatistica, informando sobre
o trabalho de John Graunt (1662) e duas paginas sobre Estatistica no computador, o uso das

planilhas eletronicas para elaborar tabelas e graficos.

Alguns dos contextos utilizados para as exemplificacdes e exercicios - evolucdo da
venda de livros, crescimento populacional, usuarios e acesso a internet, hobby, distribuicao
salarial dos funcionarios de uma empresa - exibem uma aplicagdo, no entanto, nao ha nenhum
tipo de elaboragdo de um problema visando desenvolver a argumentacao do aluno, a habilidade

exigida ¢ basicamente para identificar, comparar ou calcular valores.

Um contexto muito presente em ambas colegdes se refere as notas de alunos, nas tarefas
que solicitam o valor da média destas, ou informa a média e o aluno deve obter o valor
desconhecido de uma das notas. E um contexto pessoal e social do aluno, porém é uma situagdo
que pode servir perfeitamente na exposicdo do conteudo pelo professor, o espaco dedicado a
estes exercicios poderiam trazer outros contextos, principalmente, contextos de midia que

apresentassem equivocos para desenvolver a analise e argumentacao dos estudantes.

Ha uma atividade orientada para o desenvolvimento de uma pesquisa escolar, e aqui,
novamente, ha procedimentos determinados que ndo atendem ao recomendado de como deve
ser orientada uma pesquisa estatistica, e mais uma vez nenhuma mencao a tipos de amostragem,
o tema da pesquisa ndao ¢ um problema proposto pelos alunos e os dados levantados s6 servirao

para a elaboragdo de tabelas e graficos.

As seg¢des finais do capitulo Pensando no Enem e Vestibulares de Norte a Sul na verdade
compodem o fim da Unidade 1, composto por Matematica Financeira e Estatistica, contendo

questdes, obviamente, desses exames e dessas duas areas, acreditamos que o autor optou por
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esta organizagdo como forma de resgatar o conhecimento adquirido no capitulo anterior,

contudo, esta composi¢cdo da Unidade ndo mostra uma interdisciplinaridade. Entre elas esta a

secao Outros Contextos, na qual se encontra uma das inconsisténcias que os docentes € o livro

didatico devem ensinar e nao cometer. Mais adiante esta situacao sera analisada.

Na Tabela 2, exibimos o levantamento de trés variaveis quantitativas da cole¢ao, vemos

que os volumes 1 e 2 ndo apresentam conteudo especifico de Estatistica, o que diverge da

determinagdo do Edital n° 04/2015 — CGPLI e das orientagdes dos PCN, a época.

Tabela 2 - Quantitativo de exercicios/atividades da Colecio Matematica: Contexto &

Aplicagoes
Volume| Numero de Numero de Quantidade | Porcentagem de
paginas paginas dedicadas | de exercicios paginas
Colecao especificamente | ao contetido de | de estatistica | dedicadas a
Matemadtica: com contetdo Estatistica Estatistica
Contexto & | 256 Néo aborda. 00 00
Aplicagoes
2 256 Nao aborda. 00 00
3 238 26 57 10,92%
Total 750 26 57 3.47%

Fonte: Elaborada pela autora.

Como no Quadro 9, ja ha a descricao de cada tarefa e seu referente coddigo, expomos a

seguir de forma sucinta o quantitativo de tarefas na colecdo Matemdtica: Contexto &

Aplicagoes.

Quadro 11 - Tarefas identificadas na colecio Matematica: Contexto & Aplicacoes

Tarefa |T1 |T2 |T3 |T4 |T5 |T6 |T7 |T8 |T9 T10 | T11 | T12
Quantidade
2 5 2 0 0 4 1 4 5 7 3
Tarefa | T13 | T14 | T15 | T16 | T17 | T18 | T19 | T20 | T21 | T22 | T23 | --
Quantidade
2 3 0 19 |0 0 3 4 1 0 --

Fonte: Elaborada pela autora.

Totalizando 57 questdes sobre os conceitos estatisticos que abrangem 74 tarefas, a

colecdo ndo desenvolve a atitude critica nesta area, de modo que as questdes ou exercicios

focam em desenvolver as competéncias e habilidades de calculo matematico. Na proxima se¢ao,

examinamos 3 atividades para exemplificagio da estrutura da organizagdo praxeoldgica

(CHEVALLARD, 1999).
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3.2.2 Analise praxeologica da colecio Erro! Indicador ndo definido.

O primeiro e o segundo exemplos, figuras 8 e 9 respectivamente, foram selecionados
por possuirem os tipos de tarefas mais recorrentes na cole¢ao, T10 com 8 tarefas e T16 com 19
tarefas e, o terceiro exemplo refere-se a secdo Outros Contextos, em razao de considerarmos

importante ao que este estudo almeja.

Figura 8 - Exemplo 1 da Cole¢io Matemadtica: Contexto & Aplicagcies, volume 3.

19. Para mostrar quanto tempo gasta com suas ativi-
dades, Luisa construiu um grafico de setores.

© Atividades de Luisa durante um dia

estudarem casa

ora

outras atividades

L comer

dormir ir aescola

Banco de imagens/Arquive da edi

Fonte: Dados ficticios.

a) Quantas horas por dia Luisa estuda em casa?

b) Que porcentagem do dia ela usa para dormir?

c) Construa no caderno o grafico de barras corres-
pondente.

Fonte: Dante (2016, v. 3, p. 44).

Tipo(s) de Tarefa: T10 e T13.

Tarefa 10: Interpretar e/ou extrair informacdes contidas em graficos (incluindo
histograma).

Tarefa 13: Construir um grafico determinado a partir dos dados dispostos em outro
grafico, incluindo histograma.

Técnica:

1) estabelecer a qual porcentagem diaria corresponde a quantidade de horas;

il) calcular a porcentagem desconhecida (referente ao tempo para dormir);

iii) construir barras verticais correspondentes a cada atividade, sendo a base das barras
colocadas no eixo horizontal (atividade) e a altura no eixo vertical (porcentagem).
largura das barras € opg¢ao do aluno, mas deve ser Uinica para todas.

Resolucao:
a) O setor ‘estudar em casa’ refere-se a 15% da carga horaria do dia (24h), multiplica-
se 0,15 x 24 = 3,6h. Assim Luisa estuda 3,6h.


_Toc45967006
_Toc45967006
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b) A soma de todas as porcentagens de um grafico de setores totaliza 100%, logo
basta calcular o quanto falta para a soma ser igual a 100%. Considere ‘d’ = dormir.

d+20% + 15% + 10% + 25% = 100% = d = 100% - 70% = d = 30%.
Portanto, Luisa usa 30% de seu dia para dormir.

Veja a figura 9.

Figura 9 - Grafico de barras referente a solu¢ao do item ‘¢’
Atividades de Luisa durante o dia

35%
30%

25%

20%
15%

10%

5%
0%

T T
Comer Estudarem Iraescola Dormir Outras
casa Atividades

Fonte: Elaborada pela autora.

Discurso Téorico-Tecnologico
Identificamos nas técnicas os seguintes conhecimentos matematicos e estatisticos:
porcentagem, operagdes aritmeéticas fundamentais, equagdo, grafico de setores, grafico de

barras verticais, disposi¢ao dos eixos horizontal e vertical relacionados ao contexto, e variavel.

Comentarios

Este ¢ um exemplo de uso de informagdes que nao sdo significativas para a formacao
cidada do estudante e apresenta um uso irrelevante do grafico estatistico, pois o grafico sequer
seria necessario. Caso o texto apenas informasse as porcentagens e as respectivas atividades de
Luisa, o aluno resolveria as questdes facilmente, porquanto ndo ¢ requerida aqui nenhuma
técnica estatistica mais sofisticada. Quanto ao conhecimento prévio o aluno deve reconhecer
que um dia tem por definicdo 24h, o conhecimento matematico consiste em saber calcular o
valor absoluto representado por uma porcentagem do valor original, deve-se multiplicar a
porcentagem (com sua representacdo fracionaria ou centesimal) pelo valor original ou

desenvolver o algoritmo de uma regra de trés.
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Como ocorre em outras atividades desta cole¢do, compreendemos que ndo ha questdes
que promovam 0 engajamento critico com o contexto abordado na atividade. Aplicando o nivel
de letramento estatistico de Watson e Callingham (2003), consideramos como Informal esta

questao, principalmente por nao possuir uma qualidade estatistica.

O Exemplo 2 (Figura 10) ¢ um exercicio constituido de duas tarefas, T16 ¢ T19, sendo

a T16 a tarefa mais recorrente da referida colecao.

Figura 10 - Exemplo 2 da Colecao Matematica: Contexto & Aplicagoes, volume 3
Observem a tabela abaixo.

© Distribuicdo dos salarios
de uma empresa

Saldrio (R$) Nimero de funcionarios
1000,00 10
1500,00 5
2000,00 1
2500,00 10
5500,00 4
11000,00 1
Total 3

Fonte: Dados ficticios.
a) Qual é a média e qual é a mediana dos salarios dessa empresa?

b) Suponham que sejam contratados dois novos funcionarios com salarios de R$ 2 500,00 cada um. Avariancia
da nova distribuicao de salarios ficara menor, igual ou maior que a anterior?

Fonte: Dante (2016, v. 3, p. 56).

Tipo(s) de Tarefa: T16 e T19.

Tarefa 16: Interpretar textos, graficos (incluindo histograma) e tabelas para
determinar/calcular as medidas de tendéncia central. No caso, a média e a mediana.

Tarefa 19: Interpretar textos, graficos (incluindo histograma) e tabelas para
determinar/calcular as medidas de dispersdo. No caso, a variancia.

Técnica:

i) identificar os dados no grafico;
il) calcular a média;
iii) calcular a mediana.

Resolucdo item a: Consideremos x a média dos salarios.

- 1000-10+1500-5+2000-1+2500-10+5500-4+11000-1 —
X = 31 = X =2500

Logo a média salarial da empresa é de R$ 2.500,00.
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A mediana - A tabela informa que ha 31 dados, como ¢ uma quantidade impar a mediana
(Me) ¢ o valor que ocupa a posigao central dos dados ordenados em ordem crescente, no caso

o0 16° elemento. Pela tabela observamos que a Me = R$ 2000,00.

Resolug¢dao item b — Adotando V' como a variancia (como o autor da colegdo),
substituindo os valores na Férmula 1,

— Z?=1(xi—32)2

n

V (1)

calculemos seu primeiro valor:

~10-(1000-2500)?+5-(1500—2500)2+(2000—2500)2+10-(2500—2500)%+4-(5500—2500)2+(11000—2500)?
31

e

Neste momento o professor deve mostrar pelo raciocinio matematico que a expressao
(2500 - 2500)? resultard em 0 (zero). Como os dois novos funcionarios receberdo o valor de

R$ 2.500,00, que ¢ igual a média, a média nesta segunda situagao permanecera a mesma.

. anl(xl_)z)z 7 . 7.
Matematicamente temos que, V1 = lT = acréscimo de 2 novos dados (salarios)
S Yizi (xi—%)* . ~ .
iguais a média = 1> BT Assim o numerador desta fragdo resultard no mesmo

valor, pois 12 - (2500 — 2500)? ¢ igual a 0, como o valor dos numeradores ¢ 0 mesmo, porém o

denominador (divisor) aumentou, consequentemente a variancia diminuira.

Discurso Téorico-Tecnoldgico
As técnicas das questdes recorrem aos seguintes conhecimentos matematicos e
estatisticos: tabela de distribuicdo de frequéncia, varidvel, operagdes fundamentais,

entendimento do conceito e calculo de média e variancia.

Comentarios

Com o uso dos conceitos de medidas de tendéncia central e dispersdo, em especial,
média e variancia presentes na atividade, o autor cumpre ao que se estabelece como contetido
para a area de Estatistica, porém trabalha o aspecto procedimental dos célculos, o que ¢ um
equivoco, pois € orientado sobressair o entendimento conceitual. Repetidamente, como em

outras tarefas, essas ndo desenvolvem a capacidade de posicionamento critico do estudante.
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Pelo exposto, a atividade enquadra-se no nivel Consistente Nao Critico do nivel de

letramento estatistico (WATSON; CALLINGHAM, 2003).

O ultimo exemplo esté inserido na se¢do Outros Contextos, esta se¢ao foca em “colocar
o aluno em contato com vdrios tipos de texto favorecendo a interdisciplinaridade, a
experimentacdo de conteudos matematicos € o desenvolvimento da competéncia leitora”
(DANTE, 2016, v.3, p.280). O texto escolhido tem como tema a projecdo da populacdo
brasileira por sexo e idade de 2000 a 2060 e seguem-se oito questdes referentes ao texto. Aqui
focamos apenas na quarta questdo, aplicando a categorizagdo das tarefas pela organizagdo

praxeoldgica e discorrendo sobre o erro contido nesta secdo. Observe as Figuras 11 e 12:

Figura 11 - Exemplo 3a - Colecao Matemadtica: Contexto & Aplicacoes, volume 3.
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Fonte: Dante (2016, v. 3, p. 64).
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Figura 12 - Exemplo 3b - Colecido Matemadtica: Contexto & Aplicacoes, volume 3

© Projecdo da populacdo do Brasil por sexo e idade para 2020

Faixa etaria Homens Mulheres Ambosossexes | 4. Considere aseguinte zfirmacio: “Existem muito mais
Total 104546709 | 107530666 12077375 mulheres do que homens"”
0-9 14605258 13948594 28553852 a) Tomando como base a projecdo para o ano de
2020, essa propos cao € verdadeiralsim.
10-19 16628874 15973609 32602483 i . i i i
b) Eseforlevada em consideracao aperas a faixa eta-
20-29 17150828 16825254 33976082 ria d= 20 a 29 anos, essa proposicio é verdadeira?
MNao.
30-39 17227313 17289534 34516847 ¢} Na faixa de 20 3 29 anos, qual é a diferenca entre
1 rd
40-49 14473620 14899708 29373328 mulheres e homers?
50-59 1464141 12299980 23764121
60-69 7696976 8840978 16537954
70-79 3751497 4869660 8621157
80-89 1310770 2077572 3388342
90+ 237432 505777 743209

Fonte dos dados dos grificos e da tabela: IBGE. Disponivel em: <fip://ftpibge.gov.br/Projecac_da
Papulacao/Projecac_da_Populacao_2013/projecoes 2013 populacao_xls zip>. Acesso em: 10 maio 2016

Fonte: Dante (2016, v. 3, p. 65).

Tarefa 9: Interpretar e/ou extrair informacdes dados organizados em tabelas de
distribuicdo de frequéncias ou série estatistica.

Técnica: 1) identificar os valores correspondentes a faixa etaria e ao sexo solicitados.

Exporemos os equivocos nesta questdo, que pede para tomar como base a projecao para
2020, dando a entender que se refere a tabela, cuja fonte ¢ o IBGE. Entretanto, o grafico também
¢ elemento do texto e mostra uma projecao para 2020. No lado esquerdo da Figura 11, consta a
fonte deste grafico, “Ilustracdes técnicas desta pagina: Banco de imagens/Arquivo da editora”.
Assim como ambos 0s entes estatisticos estdo complementando o texto, obviamente deveriam

permitir a mesma inferéncia dos dados, entretanto, isso ndo ocorre.

Resolucdo item a: Na primeira linha da tabela est4 a totalidade de homens e mulheres,
como 104.506.709 < 107.530.66, ha mais mulheres que homens, sendo a resposta para este item
‘Sim’. O grafico ndo apresenta uma escala para ser feita uma estimativa, mas pelo comprimento
das barras vermelhas (sexo feminino), pode-se inferir também que as mulheres estardo em

maior numero.

Resolucdo item b: Na quinta linha da tabela, faixa etdria 20-29, o valor 17.150.828
(homens) € maior que o 16.825.254 (mulheres), vé-se que o nimero de homens € maior nesta

faixa etaria, nao corroborando com a expressao da questio principal.
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Aqui, revela-se o equivoco, se vocé€ verificar no grafico (Figura 11) as colunas
horizontais nas faixas etarias, 20-24 ¢ 25-29, ou seja, 20-29 como a questdo, tém a cor azul para
representar o sexo masculino e a cor vermelha para o sexo feminino. Atente para o comprimento
de cada barra e veja que na faixa etaria referida, os comprimentos das barras vermelhas sao
maiores do que as azuis (Figura 13), representando que o numero de mulheres ¢ maior do que

de homens, divergindo dos dados informados na tabela.

Figura 13 - Recorte da Figura 11.

25-29
20-24
15-19
10-14
5-9
0-4

it

Homens  Mulheres
2020

Fonte: Dante (2016, v. 3, p. 64).

Esse ¢ um tipico contexto de leitura, que recorre a uma combinacao de texto e recursos
graficos (graficos, tabelas) e aqui se apresenta o equivoco, o grafico e a tabela se contradizem,
deduzimos pela atividade que o grafico foi um acessorio, usando uma linguagem coloquial,
“um enfeite”. Por que consideramos um erro do autor? Em razdo de que em nenhuma das
questdes contidas na se¢ao € solicitado ao aluno que analisem os elementos textuais em busca
de inconsisténcias, bem como em nenhuma das questdes ou tarefas de todo capitulo, portanto

ndo foi inteng@o do autor construir essa competéncia.

Nessa situagdo, se o professor auxiliou o aluno a construir a habilidade de procurar e
identificar inconsisténcias em resultados de pesquisa ou em diferentes contextos de leituras,
este aluno terd sempre a iniciativa de verificar todo o contexto de leitura, logo desenvolveu a

competéncia para perguntas criticas, como enuncia Gal (2002) para o letramento estatistico.

3.2.3 Abordagem metodologica

Dado o exposto, o autor tentou diferentes abordagens metodologicas, com trés

perspectivas. A primeira ¢ a mesma da colecdo anterior Conexdes com a Matematica, a



94

tradicional estrutura de exposi¢do do capitulo no livro, porém com uma pequena inversao:
definicao/nticleo - exemplo - exercicios resolvidos e exercicios propostos (de fixagdo) - texto

de contexto midiatico.

Nesta colecdo, Matematica: Contexto & Aplicagoes, também os exercicios s6 servem
para repeticao de procedimentos de calculo (como para calcular as medidas de tendéncia central
e de dispersao), ndo ha exercicios que incentivem a aplicacdo de diferentes estratégias para
resolvé-los. A atividade que deveria apresentar um problema investigativo, de pesquisa

estatistica, ¢ apenas um roteiro que nao desenvolve o letramento estatistico.

A segunda perspectiva metodologica ¢ a Historia da Estatistica, que ocupa apenas uma
pagina do capitulo, recordando que a colecdo apresenta apenas um capitulo de Estatistica
(constante no volume 3) e a ultima perspectiva € o uso da tecnologia, utilizando um software
de planilha eletronica, consideramos como TIC, pois “oportunizam novas praticas, novos meios
de informacgao e comunicagao entre os sujeitos (ensino); meios estes, que podem ampliar a visao
dos alunos sobre o que lhes ¢ transmitido” (TIC Matematica, 2014). Todavia, a maneira
apressada em que sdo trabalhadas as duas ultimas perspectivas e o erro no grafico do contexto
midiatico (ndo abordado para um ensino sobre equivocos) e toda a analise da cole¢do, nos levou
a ponderar que em relacdo ao contetido de Estatistica esta obra desenvolve o nivel de letramento

Inconsistente, proposto por Watson e Callingham (2003).

Os resultados de ambas as cole¢des sao muito semelhantes aos obtidos por Giordano
(2016) e Santos (2017). Giordano (2016) analisou trés colecdes de livros didaticos de
matematica aprovadas respectivamente pelos PNLD de 2006, 2009 e 2012. Apés andlise dessas
obras, concluiu que tal material ndo favorecia o desenvolvimento do letramento do aluno do
Ensino Médio, uma vez que os exercicios ali presentes eram “...pouco desafiadores, repetitivos,
descontextualizados, ndo valorizando a criatividade do jovem e ndo o estimulando a

investigacdo por meio do desenvolvimento de pesquisa estatistica” (GIORDANO, 2016, p. 88).

Santos (2017) ao analisar trés colecdes de matematica do PNLD 2015, apontou que se
os autores acrescentassem atividades de coleta de dados e estimulassem a capacidade de fazer
a organizacdo e composicdo de relatorios descritivos dos mesmos, favoreceria ao aluno
compreender o significado de varidvel. Salienta ainda, “a necessidade do desenvolvimento

de exercicios que explorem a reflexdo e compreensdo da variabilidade dos dados, pois, dessa
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forma, os materiais didaticos contribuirdao para a promogao do Letramento Estatistico proposto

por Gal (2002)” (Santos, 2017, p. 139).

O préximo capitulo ¢ destinado a descrever a concepgdo e elaboracdo do Produto

Educacional vinculado a este trabalho.
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4 - SOBRE O PRODUTO EDUCACIONAL

Uma particularidade do mestrado profissional ¢ que além da pesquisa utilizando um
alicerce tedrico, ela precisa ser posta em pratica ou estruturada de modo a ser realizada no
ambito profissional, no caso, no trabalho docente. A esse material pratico denominamos produto
educacional, que pode ser de diversos tipos como jogos, kits manipulativos, sequéncias
didaticas entre outros. Algumas dissertacdes sdao constituidas do relato da criagdo, aplicacao e
avaliacdo destes produtos, outras se constituem em uma pesquisa diagndstica e a partir dos
resultados obtidos elaboram o produto educacional, visando contribuir numa atuagdo

profissional. O nosso produto educacional condiz com o segundo modelo.

A partir dos resultados das analises, verificamos que as atividades propostas nos livros
didaticos estudados ndo desenvolviam a formagao critica do letramento estatistico proposto por
Gal (2002) e também ndo havia aprofundamento dos contextos em que as tarefas eram baseadas,
como determinam as DCN (BRASIL, 2018) e a BNCC (BRASIL, 2018). Levando-se em conta
o que foi observado, surgiram muitas ideias do que poderia ser o produto educacional desta

dissertacao.

Focando no nosso objeto de estudo de caso, o livro didatico de matematica, procuramos
uma maneira de contribuir e auxiliar o trabalho docente no planejamento das aulas sobre
estatistica, elaborando assim um material de apoio didatico com duas partes distintas.
Primeiramente, elaboramos trés exercicios, buscando incluir habilidades de letramento e
conhecimento do contexto, que sdo dois entre os elementos cognitivos do letramento estatistico
elaborado por Gal (2002). Percebemos, a partir dos resultados das anélises dos livros didaticos,
que os demais elementos ja estdo presentes, em certo nivel nos exercicios tradicionais. A

segunda parte ¢ constituida de um catdlogo com diferentes materiais didaticos complementares.

Na se¢do seguinte, discutimos como construimos um dos exercicios, sendo que os
demais foram construidos de modo anélogo. Destacamos que além do referencial tedrico
adotado na analise dos livros, foi necessaria a utilizagdo de outros referenciais para atender ao
objetivo deste produto educacional, sendo eles, prioritariamente, o artigo de Brown (2019) e as
dissertacdes de Cobello (2018) e Assis (2016), que possuem como ponto em comum a
elaboracdo de atividades que ndo se limitam ao calculo matematico, mas buscam promover um

letramento estatistico.
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4.1 Exercicio — um momento didatico

O processo educacional visa a formacao do aluno, que € descrita pelo o que ¢ esperado
do aluno que aprendeu e, os documentos normativos estabelecem como deve ser o perfil desse
aluno. A Base Nacional Curricular Comum (BNCC), por exemplo, estabelece as competéncias
e habilidades por area do conhecimento. A aquisi¢ao de conhecimento e de competéncias pelos
alunos para alcangar este perfil, dependerd da defini¢do clara e estruturada dos objetivos
instrucionais, considerando o cidaddo e o profissional a ser formado, portanto o processo de
ensino deve direcionar para a escolha adequada de estratégias, métodos, delimitacdo do
conteudo especifico, instrumentos de avaliagdo e, consequentemente, para uma aprendizagem

efetiva e duradoura (FERRAZ E BELHOT, 2010).

Na perspectiva, que aderimos em nossa pesquisa, o livro didatico ¢ um ente institucional
no processo de ensino, o qual auxiliara o educador na construgao de habilidades e competéncias
necessarias que visam a melhora da qualidade da existéncia do aluno (como cidadao) e sua
atuacdo competente no meio em que vive. Em relacdo a formagdo estatistica do aluno, o
desenvolvimento dessas habilidades e competéncias privilegiam o saber por que os dados sao
necessarios, a compreensdao do contexto e como os dados podem ser produzidos. Como as
atividades/exercicios escolares (dos livros didaticos ou elaboradas pelo professor) pretendem
auxiliar na construcao destas habilidades e competéncias, exporemos como estes recursos

podem contribuir no letramento estatistico do aluno.

Na fase do levantamento bibliografico em artigos e dissertacdes, nos deparamos com
iniimeras descrigdes e diferentes propostas de atividades/exercicios, tarefas de exploragao,
problema e investigacdo, fundamentadas nas orientagcdes mais recentes advindas da Educagao
Estatistica. Para definir qual proposta seria apresentada na primeira parte deste produto
educacional, foi primordial estabelecer que nosso proposito ¢ otimizar a utilizagdo do livro
didatico, assim optamos pelo exercicio, elemento ja presente no livro, mas com o intuito dele

ser reelaborado para prevalecer a apreensdao dos conceitos e ndo a aplicagdo de formulas.

Adotamos a estrutura genérica constante nos livros didaticos analisados, composta por
conteudo, exercicio resolvido e exercicios propostos, € observamos que 0s exercicios sao
utilizados em algum momento didatico — por exemplo, momento do primeiro encontro e

momento exploratéorio (CHEVALLARD, 1999 apud SANTOS, 2017) — diante disso,
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consideramos a importancia dos exercicios para a aprendizagem dos alunos, pois auxiliam no
desenvolvimento do raciocinio, no uso da terminologia da area do conhecimento e também de

atitudes (confiante e positiva).

Mas o que caracteriza um exercicio? Pela compreensdo de nossas pesquisas (BROWN,
2019; PONTE et al, 2015; SKOVSMOSE, 2017), elencamos caracteristicas gerais dos

comumente chamados ‘exercicios tradicionais’ do livro didatico de matematica.

¢ Um conjunto de tarefas, ou seja, agdes ou comandos - contudo, em sua maioria, trata
apenas de um conceito especifico - por exemplo, calcular a média, classificar
variaveis. No levantamento das colecdes analisadas, verificamos que a razao entre
o numero de tarefas (t) e de exercicios (e) resultou em 1,3 (t/e; arredondado) em
ambas as colegoes;

e Possuem uma natureza fechada — a premissa central é que existe apenas uma
resposta certa,

e Geralmente requerem o uso de uma férmula, equagdo ou algoritmo matematico;

e S3o formulados por autoridade exterior a sala de aula;

e Ja fornecem dados e informagdes;

e Geralmente sdo baseadas em um contexto, porém apenas como uma situagdo
hipotética. A relevancia do contexto ndo ¢ contemplada;

e Tem conotacdo de repeti¢do e como preparacdo para algo mais elaborado do que os

proprios exercicios.

Quanto aos exercicios sobre Estatistica, na concep¢ao de Brown (2019), os exercicios
do livro didatico deveriam consistir em sequéncias relativamente mais longas de tarefas
interconectadas (perguntas a responder, calculos ou imagens a fazer) mostrando a relevancia do
contexto para a compreensao do porqué de pesquisas estatisticas e da analise de dados. Brown
(2019) aponta que ndo ¢ necessaria uma grande quantidade de exercicios diversificados em
contexto, mas limitados a uma tarefa especifica. O autor propde que o exercicio contextualizado
contenha mais perguntas ou tarefas interconectadas, abrangendo o contetido dado desde o inicio

da exposi¢@o aos alunos.

Brown (2019) nomeou este tipo de exercicio de Guided Inquiry Exercise (GIE), numa

traducdo nossa optamos por Exercicio de Averiguacdo Guiado (EAG), apesar de Inquiry ser
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também traduzida por ‘inquérito’ ou ‘investigagdo’, acreditamos que ‘inquérito’ seja muito

formal e ‘investigacdo’ remete a outro tipo de metodologia (PONTE et al, 2015).

A principio surge a diivida de como o EAG seria uma alternativa eficiente na aquisi¢ao
de habilidades e competéncias pelos alunos e a resposta estd em como as perguntas ou tarefas
sdo formuladas. Elaboramos trés exemplos de EAG, aplicando o que recomenda a BNCC ¢ o
que apreendemos do letramento estatistico (GAL, 2002) e seus niveis (WATSON e
CALLINGHAM, 2003) na concepgao de EAG de Brown (2019). Chamamos a atencao para as
diferengas entre o exercicio apresentado no Exemplo 1 (LEONARDO, 2016, p. 94) e 0 EAG 1,

por nos elaborado.

Exemplo 1 — Exercicio sobre a média

Em uma pesquisa realizada com 100 familias, foram levantadas as seguintes informagdes:

Filhos por familia
Numero de filhos 0 1 2 3 4

Quantidade de familias | 17 | 25 | 28 | 19 7 4
Dados Ficticios

Qual ¢ o nimero médio de filhos por familia?

EAG 1

Para obter o nimero médio de criancas por familia em uma cidade, um professor contou o
numero total de criangas na cidade. Ele entdo dividiu por 50, o numero total de familias. O
numero médio de filhos por familia era de 2,2.

a. Assinale qual das afirmativas ¢ verdade.

(1) Metade das familias da cidade tem mais de 2 filhos.
(i1) Mais familias na cidade tém 3 filhos do que 2 filhos.
(ii1) H& um total de 110 criangas na cidade.

(iv) Existem 2,2 criancas na cidade para cada adulto.

(v) O nimero mais comum de filhos em uma familia € 2.
(vi) Nenhuma das acima.

b. Sobre a questao anterior, houve selecao da amostra? Explique.
c. Observe o Grafico 1 abaixo e descreva o que vocé compreende do fendmeno representado

no grafico.
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Grafico 1 - Fecundidade no Brasil
Transicdo da fecundidade no Brasil (1940 - 2020)

6.2 6.2 6.3

Mimero de fihos por mulher (TFT)

0
1930 19840 1950 1960 1970 1930 1990 2000 2010 2020

Ano

Fonte: IBGE 1940 — 2010, proje¢ao 2020 (apud BILAC, 2014; adaptado).

d. Compare as variancias dos periodos; 1940 a 1960 e de 2000 a 2020. Qual sua compreensao
sobre esses valores?

e. Quais as possiveis causas do fendmeno demografico ilustrado no grafico?

f. Esse fendmeno pode trazer alguma(s) consequéncia(s) socioecondmica(s) para o pais? Se
sim, quais possiveis consequéncias?

g. Defina o que € “reposi¢ao populacional” e verifique se o Brasil atendera esta expectativa.

Outros trabalhos j& apresentam exercicios analogos, porém utilizaram outra
nomenclatura. As atividades exploratorias elaboradas por Assis (2015), em seu produto
educacional, seguiram a filosofia exploratdria e participativa dos dados apontada por Batanero
(2001). Entretanto tivemos uma compreensao diferente da utilizacdo do termo ‘exploratoria’,
que remeteria a analise baseada em AED e ndo € o caso das atividades exploratorias de Assis
(2015), por esta razao preferimos a nomenclatura de Brown (2019). Semelhantemente, Cobello
(2018) elaborou tarefas pensadas nos niveis de letramento propostos por Gal (2002), com
contribui¢cdes dos registros de representacdo semiotica apresentados por Duval (2003) e o

desenvolvimento dos niveis de leitura de graficos proposto por Curcio (2001).
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Mesmo com alguns referenciais diferentes, acreditamos que as tarefas de ambos os
trabalhos permitem o desenvolvimento do letramento estatistico (GAL, 2002) ao trabalhar com
textos informativos e estatisticos e apresentagdes graficas dos conceitos estatisticos, de forma
diferente do que ¢ presente no livro didatico de matematica. Tanto os elementos de
conhecimento como os de disposicao foram trabalhados nos exercicios propostos por Assis
(2015) e Cobello (2018). A seguir exporemos a andlise praxeologica do EAG 1, como feito com
as colecdes, Conexdes com a Matematica (LEONARDO, 2016) e Contexto & Aplicagdes
(DANTE, 2016).

4.2 Analise praxeologica do EAG 1

Como realizado com os exercicios dos livros didaticos, analisaremos o EAG 1

utilizando a organizagdo praxeoldgica de Chevallard (1999).

Tipo(s) de Tarefa: T1, T10, T14, T15, T17, T18, T21 e T22.

Tarefa 1: Identificar e/ou definir em textos, tabelas ou graficos conceitos estatisticos
basicos (ex.: populagdo, amostra, elementos de uma tabela).

Tarefa 10: Interpretar e/ou extrair informacdes contidas em graficos (incluindo
histograma).

Tarefa 14: Calcular as medidas de tendéncia central (média, moda e mediana) com base
em um conjunto de dados.

Tarefa 15: Compreender o significado e em quais situagdes podem e devem ser
utilizadas as medidas de tendéncia central de uma pesquisa estatistica.

Tarefa 17: Calcular as medidas de dispersao (amplitude, desvio simples, desvio médio,
variancia e desvio padrao) com base em um conjunto de dados.

Tarefa 18: Compreender o significado e em quais situagdes podem e devem ser
utilizadas as medidas de dispersao de uma pesquisa estatistica.

Tarefa 21: Realizar pesquisa bibliografica e/ou qualitativa, a qual nao tem foco
estatistico e o seu resultado proporciona um entendimento inicial a respeito de uma tematica.

Tarefa 22: Analisar criticamente ou fazer inferéncias com base em tendéncias
observadas em tabelas de distribui¢do de frequéncias ou graficos, identificando, quando for o

caso, inadequagdes, como escalas e amostras nao apropriadas.
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Técnica:

1) calcular a média;

i1) compreensao do conceito de amostra;

ii1) identificar os dados no gréfico;

1v) interpretar o grafico;

v) calcular a variancia,

vi) pesquisar (coletar) informagoes.

Nesse ponto alteramos a estrutura narrativa da analise praxeologica, ¢ nao dividimos
em tdpicos como no capitulo anterior. Explicitamos de modo concomitante o que se espera da
resolugdo pelos alunos e o discurso tedrico-tecnoldgico envolvido, tecendo os comentarios

quanto ao desenvolvimento do letramento estatistico, pretendendo mostrar o processo de

elaboragao dos EAG.

Sobre 0 EAG 1, nos guiamos por uma atividade de Watson e Callingham (2003) sobre o
conceito de média (item ‘a’), aproveitamos o contexto de nimero de filhos por familia e
construimos as demais tarefas, inserindo perguntas visando desenvolver os elementos,
habilidades de letramento e conhecimento do contexto (GAL, 2002), que favorecem a
criticidade nos alunos e influenciam nos elementos de disposi¢ao. A estrutura da primeira tarefa
mobiliza, além dos processos cognitivos de ‘entender’ o conceito de média e ‘utilizar’ um
algoritmo, também o processo de ‘analisar’ as demais afirmativas, deste modo a resposta do

aluno a essa tarefa evidenciard sua compreensao do conceito de média.

Em seguida, no item ‘b’, pergunta-se sobre amostragem, neste caso o aluno revelara pela
resposta a sua compreensao sobre o conceito de amostra e por conseguinte de populagdo. A
situagdo hipotética inicial do EAG 1 se refere a um censo, logo ndo ocorreu a selecdo de
amostra. O que pode induzir o aluno a um equivoco ¢ a pequena quantidade de familias na
cidade, caso isso ocorra, denota que o aluno ndo compreendeu os conceitos de amostra e/ou

populagdo, pois os relaciona a quantidades pequenas e grandes.

A questdo inicial provém de um contexto com dados ficticios, adotamos a tematica
principal (fecundidade) e relacionamos com o contexto realistico brasileiro, como orientam os
DCN (2018), a BNCC (2018) e os especialistas da area de Educacao Estatistica. Apos
pesquisarmos, encontramos o Grafico 1 e elaboramos os itens ‘c’ e ‘d’. Quanto ao item ‘c’, apos
uma simples leitura do grafico o aluno deve perceber que houve uma diminuicdo da fecundidade
total no Brasil, no entanto se o aluno responder simplesmente sobre essa visao geral, mostrara

que esta no nivel inconsistente do letramento estatistico proposto por Watson e Callingham



103

(2003), pois apresenta conclusdo apropriada, mas ndo uma consolidagdo de conceitos

matematicos.

Caso o aluno descreva as especificidades do grafico - como que, de 1940 a 1950 a média
de filhos por mulher permaneceu constante, houve um pequeno aumento na década seguinte e
apos 1960 a taxa esta sempre diminuindo, destacando que o maior decréscimo ocorreu entre
1960 e 1990 — revelara um envolvimento apropriado com a atividade e a consolidagao de
conceitos e terminologia basica da matemadtica. Classificando este raciocinio no nivel
consistente nao-critico (WATSON; CALLINGHAM, 2003), um nivel a frente do

inconsistente.

No item ‘d’, inicialmente calcula-se a média de cada periodo definido no item, apds,
utilizando a formula para a variancia sdo obtidos os resultados dos respectivos periodos. O
importante aqui € que se o aluno tiver uma ideia intuitiva sobre a variancia, pois pelos valores
das taxas ¢ perceptivel a proximidade ou ndo entre os valores, a tarefa auxiliara na habilidade
matematica da verificacdo da maior ou menor variagdo entre os dados. Vamos utilizar os
resultados obtidos apds os célculos, sendo {X, V} o conjunto dos valores da média e variancia

de cada periodo, de 1940 a 1960 temos {6,23, 0,0022} e de 2000 a 2020, {2, 0,086}.

No primeiro periodo, como ja demonstrava a representacdo grafica, os valores estdo
muito proximos da média de 6,23, e a variancia de 0,0022 ¢ um valor muito mais proximo de
0, do que 0,086 (variancia do segundo periodo). Desta forma, a ideia intuitiva de varidncia dada
pelo grafico, de que dados de valores muito préximos apresentam menor variagao ¢ consolidada
pela habilidade matematica de seu calculo, o desenvolvimento dessas habilidades encontra-se

no nivel consistente do constructo de Watson e Callingham (2003).

Os itens ‘e’, ‘f°, e ‘g’ podem ser respondidos pelo conhecimento prévio que o aluno
possui. Porém, baseados em nossa experiéncia pessoal como docentes e nas pesquisas utilizadas
como referéncia, consideramos como hipotese que o conhecimento prévio do aluno baseia-se
em crencgas e senso comum. Logo, o docente pode solicitar ao aluno uma resposta inicial para
esses itens, mas que o aluno complemente a resposta com uma pesquisa sobre a tematica
suscitada. Essa acdo auxiliara o aluno a comparar ideias, desenvolver o vocabulédrio da
terminologia estatistica, descrever e interpretar o mundo que o rodeia. Outras questdes podem
ser levantadas pelos proprios alunos, o que pode revelar as habilidades de formular conjecturas

e inferéncias.
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Quanto aos EAG, enfatizamos que nao ha uma estrutura padrao para sua elaboracgao,
mas, como fizemos anteriormente com os exercicios tradicionais, elencamos a seguir algumas
de suas caracteristicas, para assim, como incentiva Brown (2019), os professores possam

construir seus EAG.

e Apos definido o topico, o professor constrdi e direciona as perguntas;
e O professor fornece dados, os alunos coletam informagdes;
e Preferencialmente usar dados reais;

¢ A comunicacdo/didlogo entre o professor e o aluno ¢ suscitada pelo tema e

subquestdes possivelmente postas pelos alunos;

e Mais tarefas a partir de um contexto, contemplando a relevancia deste contexto.

Os demais EAG criados constam no Produto Educacional “Material de Apoio para

Planejamento Didatico”.
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CONSIDERACOES FINAIS

Por mais que sejam discutidas as limita¢des do livro didatico para a aprendizagem, ele
¢ uma importante ferramenta para a constru¢ao do conhecimento no espago escolar, por auxiliar
o trabalho do professor em sala de aula, porém, com os problemas evidenciados pela pandemia
do COVID-19 e o consequente isolamento social, percebeu-se a necessidade dessa ferramenta
também desenvolver a autoaprendizagem do aluno. Para isso, o livro didatico de matematica
deve ser convidativo para leitura - sua escrita deve, de certa forma, permitir que o aluno aprenda

a aprender - claro que isso deve ser orientado na sala de aula, presencial ou virtual.

Na presente pesquisa, analisamos como duas colegdes de livros didaticos do ensino
médio, aprovadas pelo PNLD 2018, abordam o contetido de Estatistica e se essa abordagem
promove o Letramento Estatistico de Gal (2002) no estudante e em que nivel, segundo o
constructo de niveis de letramento estatistico elaborado por Watson e Callingham (2003). Além
disso, averiguamos se a organiza¢do didatica atual dessas obras estdo aptas a atender as

orientacdes apresentadas na BNCC.

A Colegdo Conexoes com a Matemadtica, apresenta a estrutura tradicional de livros
didaticos, verificada desde a década de 90, com poucas alteragdes, tendo como base a relagdo
professor-aluno por meio da exposi¢do do contetido estudado. A estrutura de exposicao do
capitulo no livro €: texto apresentando um contexto - definicao/nucleo - exemplo - exercicios
resolvidos e exercicios propostos (de fixagdo). Essa abordagem de ensino e o que ¢ requerido
nos exercicios levam o estudante a uma postura pouco reflexiva. O nivel de letramento
identificado ¢ o Consistente Nao-Critico, de modo que o aluno tera conhecimento da
terminologia da 4rea e habilidades matematicas e estatisticas, principalmente com a
identificacdo e calculo das medidas de tendéncia central e de posi¢do, bem como interpretacao
e construcao de tabelas e graficos, porém ndo apresenta envolvimento critico com o contexto,

apresentando justificativas pouco criticas, ou seja, de senso comum.

Na Colecao Matematica: Contexto & Aplica¢oes observou-se novamente a estrutura de
exposicao do capitulo no livro, porém com uma pequena inversao: definigdo/ntcleo - exemplo
- exercicios resolvidos e exercicios propostos (de fixacdao) - texto de contexto midiatico. Em
relacdo a coleg@o anterior, tem a menor porcentagem de conteudo dedicado a Estatistica, que

vem apenas no volume 3 da colecdo. Classificamos como Inconsistente o nivel de letramento
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estatistico, envolvendo interpretacao de tabelas e graficos, calculos matematicos, porém nao ha

tarefas que promovam um engajamento critico do aluno com o contexto.

Os exercicios dos livros foram divididos por tarefas (agdes a executar) de acordo com a
organizagdo praxeologica, que integra a Teoria Antropologica do Didatico (TAD), de
Chevallard (1999). A partir da andlise de todas as tarefas, reconhecendo o nivel de letramento
de cada uma, classificamos a cole¢do conforme a maior ocorréncia de determinado nivel de

letramento estatistico.

A exposi¢ao das observagdes destas pesquisas auxilia para compreender, em parte, o
baixo entendimento da populacdo quanto a conceitos, informagdes estatisticas e modelos
matematicos. Constata-se a falta de alinhamento entre o que é recomendado pelos estudiosos
da Educagao Estatistica € o que os autores apresentam. A formagao esta aquém de uma educagao
estatistica critica, ainda prevalece como conhecimento estatistico, saber definir termos, resumir
elementos, calcular medidas de posicao e dispersdo e ignorar a imprevisibilidade na tomada de

decisoes.

Os resultados expdem que mesmo com estudos anteriores, como os de Santos (2017) e
Giordano (2016) que apresentaram resultados semelhantes quanto ao baixo nivel de letramento
estatistico proporcionado pelos livros didaticos de matematica, ndo houve um reflexo de
mudanca de abordagem. Colabora para esta contestacdo que uma das cole¢des analisada por
Santos (2017) do PNLD 2015, também foi por n6s analisada sendo do PNLD 2018 e nenhuma
mudanga significativa foi realizada, inclusive a falta de contextos atualizados. O livro didatico
¢ um aliado no processo de ensino, devendo abordar o contetido de acordo com que os
pesquisadores especialistas recomendam para uma aprendizagem significativa na area de

conhecimento.

Advertimos que ndo estamos sugerindo que os professores negligenciem o
desenvolvimento de habilidades matematicas, mas que estas habilidades sejam aplicadas pelos
alunos em varios contextos, incluindo os que ndo sdo baseados na escola. Isso requer
desenvolvimento cognitivo que resultard na aquisi¢do destas habilidades e na competéncia do
aluno em reconhecer as situagdes que requerem estas habilidades. A BNCC (2018) corrobora

para que a abordagem dos conteudos desenvolva essas habilidades e competéncias.
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A formagao (inicial e continuada) dos professores ¢ importante para estes se atualizarem
com os estudos em relacdo ao ensino e aprendizagem ndo s6 de Estatistica, mas dos diversos
conteudos da matematica. A area da Educacao Estatistica instrui que estratégias como o uso de
artigos mididticos, tarefas investigativas e maior uso de contextos do mundo real sdo
necessarios (CALLINGHAM; WATSON, 2017) na constru¢cdo do letramento estatistico e
visando contribuir para o trabalho didatico docente nesta perspectiva, elaboramos o produto

educacional desta dissertacao.

Os novos e velhos problemas no ensino e aprendizagem na matematica destacados pela
pandemia do COVID-19 e a aplicacdo da BNCC no PNLD 2021, ressaltam a necessidade da
permanente atualizacdo do professor e vislumbram algumas das novas tematicas de pesquisa,

ensejando mudangas no ensino.

O produto educacional elaborado, consiste em um material textual de apoio ao professor,
para que a partir de contextos realisticos, de preferéncia escolhidos pelos alunos, o professor
elabore ou acrescente tarefas que desenvolvam a capacidade de argumentagdo critica nos
alunos, ndo concentrando sua organizagdo didatica a aplicacdo de exercicios limitados a uma
tematica ou habilidade. Acreditamos que nosso produto educacional, além de constituir um
material de apoio didatico, pode auxiliar na formacao do professor quanto aos pressupostos de

de aprendizagem na Educacao Estatistica.
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1 APRESENTACAO

Este produto educacional foi construido a partir da dissertacdo intitulada
por “ANALISE DA ABORDAGEM DA ESTATISTICA NOS LIVROS DIDATICOS DE
MATEMATICA DO ENSINO MEDIO DO PNLD 2018 — uma proposta de letramento
estatistico”, defendida no ano de 2020, cujo objetivo foi investigar a abordagem dos
capitulos relacionados ao ensino da Estatistica nos livros didaticos de matematica do
Ensino Médio e se, de alguma maneira, contemplavam o Letramento Estatistico

proposto por Gal (2002).

Mas o que seria um produto educacional? S&o elementos, como Kkits
manipulativos, cartilhas, jogos, sequéncias didaticas entre outras possibilidades
elencadas pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) e sao tipicos do mestrado profissional. Estes produtos, elaborados pelos
proprios docentes em formacao, podem viabilizar a propria pesquisa da dissertacao e
como sdo ferramentas pedagodgicas, devem comportar conhecimentos organizados

objetivando viabilizar a pratica pedagodgica (FREIRE et al, 2020).

A partir dos resultados das analises, verificamos que as atividades dos livros
didaticos estudados n&o desenvolviam o nivel critico do letramento estatistico
proposto por Gal (2002) e também nao havia aprofundamento dos contextos em que
as tarefas eram baseadas, como determinam as Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN) (BRASIL, 2018) e a Base Nacional Curricular Comum (BRASIL, 2018),
levando-se em conta o que foi observado, surgiu a ideia do produto educacional desta

dissertacéo.

Baseados no letramento estatistico de Gal, no nivel de letramento estatistico
que exercicios podem desenvolver (Watson e Calligham, 2003) e na concepc¢ao de
Brown (2019) sobre Guided Inquiry Exercise (GIE), elaboramos um material textual de
apoio ao professor, para que a partir de contextos realisticos, podendo também
aproveitar-se de tematicas presentes no livro didatico, o professor elabore ou
acrescente tarefas que desenvolvam a capacidade de argumentagdo critica nos

alunos.



O texto do produto educacional é desenvolvido para que possa ser utilizado
sem a obrigatoriedade da leitura da dissertacdo, mas convido-o a ler a dissertacéo
para conhecer o embasamento tedrico e o desenvolvimento da pesquisa deste

trabalho.

Este produto é direcionado a todos os docentes, principalmente os atuantes do
Ensino Médio, para auxilid-los em um planejamento de ensino pautado na Educacéo
Estatistica. Ha uma importancia de um olhar critico do professor para os livros
didaticos, que atualmente, assumem um papel muito importante no ensino, pois é
o principal instrumento de auxilio dos professores ao planejarem suas aulas
(Carreta, 2017).



2 APORTE(S) TEORICO(S)

Para atingir os objetivos propostos nesse projeto, nos apoiaremos, em
estudos e pesquisas sobre o Letramento Estatistico (GAL, 2002), Niveis de
Letramento Estatistico (WATSON; CALLINGHAM, 2003) e sobre a elaboracao de
Guided Inquiry Exercise (GIE) de Brown (2019).

2.1 Letramento Estatistico

Diversas informacdes publicadas cotidianamente em revistas, livros, jornais e
demais midias sdo embasadas em resumos de pesquisas estatisticas, apresentados
de diferentes modos, principalmente por graficos, infogréficos, quadros e tabelas. Gal
(2002) denomina estas situagdes de “contextos de leitura” e discorre que as pessoas
sdo “consumidores de dados” nestes diferentes contextos. Para a compreenséao e
consequentemente um julgamento dos fatos € necessario que as pesquisas sejam
interpretadas e avaliadas de forma critica (LEVICOY et al, 2015 apud ODY; VIALI,
2016).

Iddo Gal (2002) propde um modelo para o desenvolvimento do letramento
estatistico das pessoas que envolve tanto um componente de conhecimento,
composto por cinco elementos cognitivos, e um componente de disposicdo ou afetivo,

composto por dois elementos. Veja no Quadro 1 esses elementos.

Quadro 1 —Um modelo de letramento estatistico

Elementos de conhecimento | Elementos de disposicéo

Habilidades de letramento Crencas e Atitudes
Conhecimento estatistico Postura critica

Conhecimento matematico
Conhecimento do contexto

Perguntas criticas

Letramento Estatistico

Fonte: Gal (2002, p. 4).



O autor elenca cinco partes para um conhecimento basico de Estatistica: a)
Saber por que os dados sao necessarios e como os dados podem ser produzidos; b)
Familiaridade com termos basicos e ideias relacionados a estatistica descritiva; c)
Familiaridade com termos basicos e ideias relacionados a exibicbes gréaficas e
tabulares; d) Compreender no¢des basicas de probabilidade; e) Saber como chegar a

conclusdes ou inferéncias estatisticas.

2.2 Niveis de Letramento Estatistico

Desenvolvendo os estudos de 1997 as professoras Jane Watson e Rosemary
Callingham, da Universidade da Tasmania, empreenderam um estudo para
estabelecer uma escala unidimensional sobre niveis hierarquicos de uma construcao
hipotética de letramento estatistico (WATSON; CALLINGHAM, 2003). As autoras
identificaram seis niveis hierarquicos: idiossincratico, informal, inconsistente,
consistente ndo critico, critico e matematico critico. Estes niveis podem ser uma

maneira de distinguir o progresso cognitivo do constructo do letramento estatistico.

Abaixo segue uma breve descricdo de cada nivel de letramento estatistico

segundo Watson e Callingham (2003):

i) Idiossincratico: nesse nivel crencas e experiéncias pessoais sobre um contexto
dominam, uso tautolégico de terminologia, habilidades matematicas bésicas
associadas a contagem e leitura de valores em tabelas.

ii) Informal: engajamento com contextos ainda refletindo crencas intuitivas, nao
estatisticas. Elementos Unicos de definicdes e terminologia complexas, e calculos
diretos basicos de tabela, grafico e chance (probabilidade).

iii) Inconsistente: as tarefas exigem mais envolvimento com o contexto, mais
recursos sao exigidos, as ideias estatisticas necessarias sao qualitativas e nao
guantitativas, e conclusbes apropriadas que nao sao acompanhadas de justificativa
adequada.

iv) Consistente nédo critico: As tarefas requerem um envolvimento apropriado, mas

nao critico, com o contexto, varios aspectos do uso da terminologia, consolidacéo das



habilidades matematicas e estatisticas incluem aqueles associados a média,
probabilidades simples e caracteristicas dos graficos.

v) Critico: envolvimento critico e questionador do aluno em varios contextos que néo
envolvem raciocinio proporcional, mas envolvem o uso apropriado da terminologia,
interpretacdo qualitativa do acaso e apreciacao da variagao.

vi) Matematico Critico: Nesse nivel exige-se envolvimento critico e questionador com
0 contexto, interpretar aspectos sutis da linguagem, usar raciocinio proporcional e

reconhecendo a necessidade da incerteza ao fazer previsoes.

2.3 Livro Didatico

Partindo da premissa de que o livro didatico € um dos instrumentos, ou o
instrumento, mais utilizado pelo professor em sala de aula, baseados nas vivéncias
como estudantes e docentes na educacédo basica, o escolhemos para andlise quanto
a sua abordagem em relacdo aos conteudos de Estatistica. O livro didatico também é
uma fonte de pesquisa quanto a historia da educac¢édo ou a uma disciplina. Editores e
autores ao longo da histéria da educacédo brasileira adaptaram o livro didatico as
mudancas de paradigmas, alteracdes dos programas oficiais de ensino, renovacoes
de curriculos e inovacdes tecnologicas (Silva, 2012, p.805), ou seja, refletem
tendéncias educacionais de um contexto social, politico e histérico, podendo ser

analisados como documentos historicos.

Pelo exposto acima, consideramos relevante a analise da abordagem da
Estatistica nos livros didaticos, pois como ressalta o Guia de livros didaticos do
Programa Nacional do Livro Didéatico (PNLD) 2018:

[...] O livro didatico traz para o processo de ensino e aprendizagem, um
terceiro personagem, o seu autor, que passa a dialogar com o professor e
com o estudante. Nesse dialogo, o livro é portador de escolhas sobre: o saber
a ser estudado; os métodos adotados para que o estudante consiga
apreendé-lo mais eficazmente; e a organizacdo dos conteddos ao longo dos
anos de escolaridade. (Brasil, 2017, p. 12).

Diferentes autores analisaram (e analisam) caracteristicas que sdo esperadas

ou desejaveis nos livros didaticos de matematica, o que contribui para determinar



certa qualidade aos mesmos. Ruiz (2019, p. 74), em sua tese de doutorado, elencou

algumas destas caracteristicas, expostas abaixo.

* Quanto a aparéncia. Deve ser atraente, deve incluir uma variedade de fontes

tipogréficas e deve ser editado em cores.

* Em relagdo ao idioma. Deve ser conciso, usar uma linguagem familiar e, se
nao, definir claramente 0s novos conceitos. Vocé deve respeitar o género, raca

e equidade social.

* Em relagéo aos graficos. Vocé deve usar graficos e imagens abundantes e

apropriados que nao sejam confusos.

* Em relacdo ao conteudo. Deve cumprir os objetivos e metas para ensinar,
promovendo a alfabetizacdo e o autoaprendizado. Deve ser baseado em
problemas e projetos, sendo estes proximos do aluno. Os exercicios devem ser

multiniveis, adaptados aos diferentes ritmos de aprendizado da sala de aula.

* Em relagao a sua preparacédo. Os escritores devem ser especialistas na area
e devem ser atualizados de acordo com as pesquisas mais recentes em

matematica e ensino.

* Em relacéo ao seu uso. Ele deve apoiar o professor e deve ser acessivel ao

aluno.

As normativas oficiais e os pesquisadores da area da educacdo estatistica
orientam que o conteldo disciplinar deve relacionar-se com o contexto social, politico
e econdmico do aluno, logo a media¢édo do conteudo pelo professor deve auxiliar no
desenvolvimento de uma visao critica e questionadora dos alunos para um efetivo

exercicio da cidadania.

Neste produto educacional, procuramos uma maneira de auxiliar o trabalho
docente no planejamento das aulas sobre estatistica, elaborando assim um material
de apoio didatico com duas partes distintas. Primeiramente, elaboramos trés
exercicios, buscando incluir habilidades de letramento e conhecimento do contexto,
gue sao dois entre os elementos cognitivos do letramento estatistico elaborado por

Gal (2002). Percebemos, a partir dos resultados das analises dos livros didaticos, que
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os demais elementos ja estdo presentes, em certo nivel nos exercicios tradicionais. A
segunda parte é constituida de um catalogo com diferentes materiais didaticos

complementares.

2.4 Exercicio — um momento didéatico

O processo educacional visa a formacao do aluno, esta formacdo € descrita
pelo o que é esperado do aluno que aprendeu. Os documentos normativos
estabelecem como deve ser o perfil deste aluno, a Base Nacional Curricular Comum
(BNCC), por exemplo, estabelece as competéncias e habilidades por area do
conhecimento. A aquisicdo de conhecimento e de competéncias pelos alunos para
alcancar este perfil, dependerd da definicdo clara e estruturada dos objetivos
instrucionais, considerando o cidaddo e o profissional a ser formado, portanto o
processo de ensino deve direcionar para a escolha adequada de estratégias,
meétodos, delimitacdo do conteudo especifico, instrumentos de avaliacdo e,
consequentemente, para uma aprendizagem efetiva e duradoura (FERRAZ E
BELHOT, 2010).

Na perspectiva, que aderimos em nossa pesquisa, o livro didatico € um ente
institucional no processo de ensino, o qual auxiliara o educador na construcao de
habilidades e competéncias necessarias que visam a melhora da qualidade da
existéncia do aluno (como cidadao) e sua atuacdo competente no meio em que vive.
Em relacdo a formacao estatistica do aluno, o desenvolvimento destas habilidades e
competéncias privilegiam o saber por que os dados sao necessarios, a compreensao
do contexto e como os dados podem ser produzidos. Como as atividades/exercicios
escolares (do livros didaticos ou elaboradas pelo professor) pretendem auxiliar na
construgdo destas habilidades e competéncias, exporemos como estes recursos

podem contribuir no letramento estatistico do aluno.

Na fase do levantamento bibliografico em artigos e dissertacdes, nos
deparamos com inumeras descri¢des e diferentes propostas de atividades/exercicios,
tarefas de exploracéo, problema e investigacao, fundamentadas nas orientacbes mais
recentes advindas da Educacdo Estatistica. Para definir qual proposta seria

apresentada na primeira parte deste produto educacional, foi primordial estabelecer
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gue nosso propdosito € otimizar a utilizacdo do livro didatico, assim optamos pelo
exercicio, elemento ja presente no livro, mas com o intuito dele ser reelaborado para

prevalecer a apreensdo dos conceitos e ndo a aplicagdo de formulas.

Adotamos a estrutura genérica constante nos livros didaticos analisados,
composta por conteudo, exercicio resolvido e exercicios propostos, e observamos que
0s exercicios sdo utilizados em algum momento didatico — por exemplo, momento do
primeiro encontro e momento exploratorio (CHEVALLARD, 1999 apud SANTOS,
2017) — diante disto, consideramos a importancia dos exercicios para a aprendizagem
dos alunos, pois auxiliam no desenvolvimento do raciocinio, no uso da terminologia

da area do conhecimento e também de atitudes (confiante e positiva).

Mas o que caracteriza um exercicio? Pela compreensdo de nossas pesquisas
(BROWN, 2019; PONTE et al, 2015; SKOVSMOSE, 2017), elencamos caracteristicas
gerais dos comumente chamados ‘exercicios tradicionais’ do livro didatico de

matematica.

e Um conjunto de tarefas, ou seja, agcdes ou comandos - contudo, em média, trata
apenas de um conceito especifico - por exemplo, calcular a média, classificar
variaveis. No levantamento das colec¢des analisadas, verificamos que a razao
entre 0 numero de tarefas (t) e de exercicios (e) resultou em 1,3 (t/e;
arredondando) em ambas as colecoes;

e Possuem uma natureza fechada — a premissa central € que existe apenas uma
resposta certa;

e Geralmente requerem o uso de uma férmula, equacdo ou algoritmo
matematico;

e Sao formulados por autoridade exterior a sala de aula;

e Ja fornecem dados e informacdes;

e Geralmente sdo baseadas em um contexto, porém apenas como uma situacao
hipotética. A relevancia do contexto ndo € contemplada;

e Tem conotacdo de repeticdo e também como preparacdo para algo mais

elaborado do que os proprios exercicios.
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Quanto aos exercicios sobre Estatistica, na concepcao de Brown (2019), os
exercicios do livro didatico deveriam consistir em sequéncias relativamente mais
longas de tarefas interconectadas (perguntas a responder, célculos ou imagens a
fazer) mostrando a relevancia do contexto para a compreensao do porqué de
pesquisas estatisticas e da analise de dados. Brown (2019) aponta que nao é
necessario uma grande quantidade de exercicios diversificados em contexto, mas
limitados a uma tarefa especifica. O autor prop6e que o exercicio contextualizado
contenha mais perguntas ou tarefas interconectadas, abrangendo o conteddo dado

desde o inicio da exposicdo aos alunos.

Brown (2019) nomeou este tipo de exercicio de Guided Inquiry Exercise (GIE),
numa traducao nossa optamos por Exercicio de Averiguacdo Guiado (EAG), apesar
de Inquiry ser também traduzida por ‘inquérito’ ou ‘investigagcao’, acreditamos que
‘inquérito’ seja muito formal e ‘investigacdo’ remete a outro tipo de metodologia
(PONTE et al, 2015).

A principio surge a duvida de como o EAG seria uma alternativa eficiente na
aquisicao de habilidades e competéncias pelos alunos. A resposta esta em como as
perguntas ou tarefas sdo formuladas, elaboramos trés exemplos de EAG, seguindo o
que recomenda a BNCC e o que apreendemos do letramento estatistico (GAL, 2002)
e seus niveis (WATSON e CALLINGHAM, 2003) na concepgédo de EAG de Brown
(2019). Observem as diferencas entre o exercicio apresentado no Exemplo 1
(LEONARDO, 2016, p.94) e 0 EAG 1, por nos elaborado.

Exemplo 1 — Exercicio sobre a média

1. Em uma pesquisa realizada com 100 familias, foram levantadas as seguintes

informacoes:

Filhos por familia

Numero de filhos 0 1 2 3 4 5

Quantidade de familias 17 25 28 19 7 4

Dados Ficticios

Qual é o numero médio de filhos por familia?
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PARTE 1 — EXERCICIOS DE AVERIGUACAO GUIADOS
EAG 1

Para obter o nimero médio de criancas por familia em uma cidade, um professor
contou o numero total de criangas na cidade. Ele ent&o dividiu por 50, o nimero total

de familias. O numero médio de filhos por familia era de 2,2.

a. Assinale qual das afirmativas € verdade.

(i) Metade das familias da cidade tem mais de 2 filhos.
(i) Mais familias na cidade tém 3 filhos do que 2 filhos.
(iif) Ha um total de 110 criancas na cidade.

(iv) Existem 2,2 criangas na cidade para cada adulto.
(v) O numero mais comum de filhos em uma familia é 2.
(vi) Nenhuma das acima.

b. Houve selecdo da amostra? Explique.

c. Observe o gréfico abaixo e descreva o que vocé compreende do fendbmeno

representado no gréfico.

Grafico 1 - Fecundidade no Brasil

Transicdo da fecundidade no Brasil (1940 - 2020)

Mumero de filhos por mulher (TFT)

0
1930 1540 1950 1960 1970 1950 1990 2000 2010 2020

Ano
Fonte: IBGE 1940 — 2010, projecao 2020 (apud Bilac, 2014; adaptado).
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d. Compare as variancias dos periodos; 1940 a 1960 e de 2000 a 2020. Qual sua

compreensao sobre esses valores?
e. Quais as possiveis causas do fendbmeno demografico ilustrado no grafico?

f. Esse fendbmeno pode trazer alguma(s) consequéncia(s) socioeconémica(s) para o

pais? Se sim, quais possiveis consequéncias?

g. Defina o que é “reposicdo populacional” e verifique se o Brasil atendera esta

expectativa.

Outros trabalhos j4 apresentam exercicios analogos, porém utilizaram outra
nomenclatura. As atividades exploratérias elaboradas por Assis (2015), em seu
produto educacional, seguiram a filosofia exploratéria e participativa dos dados
apontada por Batanero (2001). Entretanto tivemos uma compreenséao diferente da
utilizacao do termo ‘exploratéria’, que remeteria a analise baseada em AED e ndo é o
caso das atividades exploratorias de Assis (2015), por esta razdo preferimos a
nomenclatura de Brown (2019). Semelhantemente, Cobello (2018) elaborou tarefas
pensadas nos niveis de letramento propostos por Gal (2002), com contribuicbes dos
registros de representacdo semiodtica apresentados por Duval (2003) e o
desenvolvimento dos niveis de leitura de graficos proposto por Curcio (2001).

Mesmo com alguns referenciais diferentes, as tarefas de ambos os trabalhos
permitem o desenvolvimento do letramento estatistico (GAL, 2002) ao trabalhar com
textos informativos e estatisticos e apresentacfes graficas dos conceitos estatisticos,
de forma diferente do que é presente no livro didatico de matematica. Tanto os
elementos de conhecimento como os de disposicdo foram trabalhados nos exercicios
propostos por Assis (2015) e Cobello (2018).

Sobre 0 EAG 1, nos guiamos por uma atividade de Watson e Callingham (2003)
sobre o conceito de média (item ‘a’), aproveitamos o contexto de numero de filhos por
familia e construimos as demais tarefas, inserindo perguntas visando desenvolver os
elementos, habilidades de letramento e conhecimento do contexto (GAL, 2002), que

favorecem a criticidade nos alunos e influenciam nos elementos de disposigédo. A
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estrutura da primeira tarefa mobiliza, além dos processos cognitivos de ‘entender’ o
conceito de média e ‘utilizar’ um algoritmo, também o processo de ‘analisar’ as demais
afirmativas, deste modo a resposta do aluno a essa tarefa evidenciard sua

compreensao do conceito de média.

Em seguida, no item ‘b’, pergunta-se sobre amostragem, neste caso o aluno
revelard pela resposta a sua compreensdao sobre o conceito de amostra e por
conseguinte de populagdo. A situacdo hipotética inicial do EAG 1 se refere a um
censo, logo ndo ocorreu a selecdo de amostra. O que pode induzir o aluno a um
equivoco é a pequena quantidade de familias na cidade, caso isso ocorra, denota que
o aluno ndo compreendeu 0s conceitos de amostra e/ou populacéo, pois os relaciona

a quantidades pequenas e grandes.

A questéo inicial provém de um contexto com dados ficticios, adotamos a
tematica principal (fecundidade) e relacionamos com o contexto realistico brasileiro,
como orientam os DCN (2018), a BNCC (2018) e os especialistas da area de
Educacao Estatistica. Apds pesquisarmos, encontramos o Grafico 1 e elaboramos os
itens ‘c’ e ‘d’. Quanto ao item ‘c’, apds uma simples leitura do grafico o aluno deve
perceber que houve uma diminuicdo da fecundidade total no Brasil, no entanto se o
aluno responder simplesmente sobre essa visdo geral, mostrara que esta no nivel
inconsistente do letramento estatistico proposto por Watson e Callingham (2003),
pois apresenta conclusdo apropriada, mas ndo uma consolidacdo de conceitos

matematicos.

Caso o0 aluno descreva as especificidades do grafico como - que de 1940 a
1950 a média de filhos por mulher permaneceu constante, houve um pequeno
aumento na década seguinte e apds 1960 a taxa esta sempre diminuindo, sendo que
0 maior descréscimo ocorreu entre 1960 e 1990 — revelara um envolvimento
apropriado com a atividade e a consolidacédo de conceitos e terminologia basica da
matematica. Classificando este raciocinio no nivel consistente néo-critico (Watson

e Callingham, 2003), um nivel a frente do inconsistente.

O item ‘d’, inicialmente calcula-se a média de cada periodo definido no item,

apos, utilizando a férmula para a variancia sédo obtidos os resultados dos respectivos
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periodos. O importante aqui € que se o aluno tiver uma ideia intuitiva sobre a variancia,
pois pelos valores das taxas € perceptivel a proximidade ou ndo entre os valores, a
tarefa auxiliara na habilidade matematica da verificacdo da maior ou menor variagdo
entre os dados. Vamos utilizar os resultados obtidos apos os célculos, sendo {x, V} o
conjunto dos valores da média e variancia de cada periodo, de 1940 a 1960 temos
{6,23, 0,0022} e de 2000 a 2020, {2, 0,086}.

No primeiro periodo, como ja demonstrava a representacao gréfica, os valores
estdo muito proximos da média de 6,23, e a variancia de 0,0022 € um valor muito mais
préximo de 0, do que 0,086 (variancia do segundo periodo). Desta forma, a ideia
intuitiva de variancia dada pelo grafico, de que dados de valores muito proximos
apresentam menor variacao € consolidada pela habilidade matemética de seu calculo,
o desenvolvimento dessas habilidades encontra-se no nivel consistente do

constructo de Watson e Callingham (2003).

Os itens ‘e’, ‘f, e ‘g’ podem ser respondidos pelo conhecimento prévio que o
aluno possui. Porém, baseados em nossa experiéncia pessoal como docentes e nas
pesquisas utilizadas como referéncia, consideramos como hip6tese que o
conhecimento prévio do aluno baseia-se em crencas e senso comum. Logo, o docente
pode solicitar ao aluno uma resposta inicial para estes itens, mas que o aluno
complemente a resposta com uma pesquisa sobre a temética suscitada. Essa a¢éo
auxiliard o aluno a comparar ideias, desenvolver o vocabulario da terminologia
estatistica, descrever e interpretar o mundo que o rodeia. Outras questfes podem ser
levantadas pelos proprios alunos, o que pode revelar as habilidades de formular

conjecturas e inferéncias.

Quanto aos EAG, enfatizamos que ndo ha uma estrutura padrdo para sua
elaboracdo, mas como fizemos anteriormente com 0s exercicios tradicionais
elencaremos a seguir algumas de suas caracteristicas, para assim, como incentiva

Brown (2019), os professores elaborem seus EAG.
e Ap0s definido o tdpico, o professor constroi e direciona as perguntas;

e O professor fornece dados, os alunos coletam informacdes;
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e Preferencialmente usar dados reais;

e A comunicacgdo/didlogo entre o professor e 0 aluno é suscitada pelo tema e

subquestbes possivelmente postas pelos alunos;

e Mais tarefas a partir de um contexto, contemplando a relevancia deste

contexto.

Os livros didaticos apresentam alguns exercicios que se assemelham ao EAG,
porém sao poucos e muitos dos contextos, mesmo que realisticos, apresentam dados
defasados. A seguir apresentamos o terceiro e Ultimo exemplo de EAG, por nos
elaborado. A estrutura dessas tarefas pode servir de base para o professor de
matematica construir ou adaptar uma EAG, mas € importante destacar que uma EAG
exige pesquisa e definicdo dos objetivos de aprendizagem, tanto em relacdo ao

conhecimento estatistico, quanto a formacao cidada do aluno.

Algumas fontes de dados que o professor pode utilizar para formular um EAG:

e FoOrum Brasileiro de Seguranca Publica — publica o Anuario Brasileiro de

Seguranca Publica: https://forumseguranca.org.br/;

e Alagoas em Dados e Informacdes — publica indicadores basicos de Alagoas:

http://dados.al.gov.br/;

e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — inUmeras pesquisas:

https://www.ibge.gov.br/.

Seguem a seguir os dois outros EAG elaborados.


https://www.ibge.gov.br/

EAG 2

Observe as tabelas a sequir:

Tabela 1 — Custo da cesta basica no Brasil — janeiro/2020

_ Valor da Varniacao Porcenlqg_em Tempo de Variacdo
Capital cesta mensal d_c- Salaru:l_ trabalho anual
(%) Minimo Liquido (%)

Sao Paulo 517,51 217 54,14 109h35m 10,66
Rio de Janeiro 507,13 -1,89 53,05 107h23m 10,14
Porto Alegre 502,98 -0,66 52,62 106h30m 13,89
Vitoria 492,20 -1,41 51,49 104h13m 16,03
Floriandpolis 489,13 -4 41 51,17 103h34m 11,79
Brasilia 48317 1,96 50,55 102h19m 13,13
Campo Grande 458,00 1,76 47,91 96h59m 10,41
Belo Horizonte 456,35 257 47,74 96h38m 12,57
Goiania 455,08 0,07 4761 96h22m 14,28
Curitiba 452 32 -1,43 47,32 95h47m 12,62
Fortaleza 433,39 -0,06 4534 91h46m 7,28

Belém 415,56 0,35 4347 87h59m 8,00

Recife 39593 0,54 4142 83h50m 13,50
Natal 389 26 1,43 40,72 82h25m 10,64
Jodo Pessoa 388,02 387 40,59 82h10m 7,51

Salvador 376,49 443 39,39 T9h43m 6,52

Aracaju 368,69 475 38,57 78h04m 3,40

Fonte: DIEESE (2020)

Tabela 2 - Custo da cesta basica no Brasil — setembro/2020

Variagao Porcentgg_em Tempo Variacéo
. Valor da do Salario

Capital cesta meﬂnsal Minimo de arlual

(%) Liquido trabalho (%)
Flonanépolis 582 40 9,80 60,25 122h37Tm 13,82
Rio de Janeiro 563,75 6,42 58,32 118h41m 9,06
Sao Paulo 563,35 433 58,28 118h36m 11,22
Porto Alegre 552 86 459 57,19 116h23m 9,20
Vitoria 539,36 5,87 55,80 113h33m 8,04
Curitiba 524 25 3,70 54 24 110h22m 14,25
Goiania 510,52 5,66 52 .81 107h289m 12,26
Campo Grande 492 80 1,72 50,98 103h45m 949
Belo Horizonte 491 62 283 50,86 103h30m 10,50
Fortaleza 485 75 5,11 50,25 102h16m 12,02
Recife 464,31 5,72 48,03 97h45m 17,91
Salvador 459,33 970 47 52 96h42m 27 41
Belém 459 21 4,01 47 51 96h41m 10,89
Brasilia 445 76 0,56 4612 93h50m -5,94
Jodo Pessoa 432,04 423 44 70 90h58m 15,65
Aracaju 426,87 7,13 44 16 89h52m 21,28
Natal 422 31 0,68 43 69 88h55m 10,05

Fonte: DIEESE (2020)
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a. Explique a que se refere cada coluna das referidas tabelas.

b. Qual a média, mediana, a moda e o desvio-padrdo dos valores da cesta basica

brasileira de setembro de 20207
c. Qual a amplitude dos valores de cada més?

d. Apresente em uma linha a média, a média menos um desvio-padrao a esquerda e
a média mais um desvio-padrao a direita e explique o conceito de desvio-padrdo dos

valores do més de setembro de 2020.
e. Construa o grafico (de barras ou de linha) referente a tabela 2.

f. Analise o comportamento do custo da cesta basica nos meses de janeiro e

setembro. A que vocé atribui tal comportamento?

g. Pesquise como o DIEESE (Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos

Socioecondmicos) realiza o levantamento dos valores das cestas basicas nas capitais.
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EAG 3

Uma importante discussédo que acompanha o debate sobre os homicidios de mulheres
€ a questao do feminicidio. A taxa de feminicidios no Brasil € a quinta maior do mundo,
segundo a Agéncia Brasil. No Brasil, a Lei no 13.104, de 2015, tipifica criminalmente
0 que é o feminicidio. Veja no Infografico 1 os dados sobre feminicidio e outros tipos

de violéncia no ano de 2018.

Infografico 1 — Dados de violéncia contra a mulher (ano base 2018).

HEFEMINICIDIO Apice da mortalidade
cediacs 30 ANOS

o 0 |
1-2“5 28,2% entre 20 & 29 anos
vikimas n 259, 8% entre 30 e 19 anos
O 18,5% entre 40 & 49 anos I

o 61% negras Em BB'B% o
Cr\.-isq'mingi:le casos o autor foi o
e— companheing ouw
! |E 70, T9% tinham no madximo ex-companbeira
W cnsino fundamental

000100

M VIOLEMCIA DOMESTICA - EVIOLENCIA SEXUAL

' 1auestuprus.p-urdiu
c S 7) 66041 O

Umn reg i.sl:r«:}I . — r:.i"i?[;-luj
.:-:.uda.z min = o maior ji N
: registrado Crescimento
263.067T casosce e 4,1% :
|e=sdn conparal doloss Y Quem $30 as vikimas
E da violéncia sexual . ‘
Crescimento de . O 81,8% — » :
: o sexo Feminino .
0,8% ; Vv;
: 12 53,B% tinham até 13 anos i
A . 2 50,9% negras e $8,5% brancas :
i ' 4 meninas de até 13 anos
v estupradas por hors

Fonte: Anuério Brasileiro de Seguranca Publica 2019.

a. Com relacdo a definicdo de feminicidio, analise as afirmativas abaixo e dé valores
Verdadeiro (V) ou Falso (F).
() Todo roubo seguido de morte de mulheres.
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() Todo e qualquer assassinato de mulheres.

() Homicidio praticado contra a mulher por razées da condicdo de sexo feminino na
violéncia doméstica e familiar.

() Somente se houver morte de uma mulher por razées da condi¢cao de sexo feminino
com menosprezo ou discriminacdo a condi¢cao de mulher.

b. Considerando as informacdes contidas no infografico sobre a frequéncia relativa de
cada faixa etaria, construa um histograma e a tabela de distribuicdo de frequéncia,

complementando com os seguintes dados:

1,6% entre 0 a 9 anos - 10,0% entre 10 a 19 anos — 7,8% entre 50 a 59 anos -4,1%
60 ou mais

c. ldentifique trés valores de moda presentes no infografico. Escolha um deles para

explicar segundo esta terminologia estatistica.

d. No Quadro 1, sdo expostos alguns dados do Anuario Brasileiro de Seguranca

Publica, publicado em 2019:

Quadro 1 - Violéncia contra a mulher

Nidmero de casos
por ano
Modalidade 2017 2018
Homicidios (sexo feminino) 4936 4519
[Estdo inclusos os valores sobre feminicidio] [1.133] | [1.206]
Tentativa de estupro 5997 7288
Estupro 60.018 | 66.041
Lesdo corporal dolosa — violéncia doméstica (total de 221.238 | 263.067
registros)

Fonte: Elaborada pela autora.
Os valores sobre estupro séo referentes a ambos os sexos, contudo 81,8% (2017 e
2018) das vitimas eram do sexo feminino. Determine o valor absoluto da frequéncia

de cada sexo.
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e) Observe os gréficos 1 e 2:
Grafico 1 - Vitimas de estupro, sexo feminino, por idade (2017 e 2018)
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Fonte:Anuério Brasileiro de Seguranca Publica 2019.

Gréfico 2 - Vitimas de estupro, sexo masculino, por idade (2017 e 2018)
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Fonte: Anuario Brasileiro de Seguranca Publica 2019.
1. Descreva tudo o que vocé compreende de cada grafico.

2. Vocé considera que o Grafico 2 pode induzir o leitor a um equivoco?



23

Os EAG aqui formulados estdo disponiveis de forma publica no Google
Formularios (Google Forms) no endereco:
https://forms.gle/XJKZYdFVHDxTWJaw?7 .

Entendemos que se o livro didatico de matematica favorecesse o saber da
aplicacao real do conteudo, alguns de seus pontos negativos seriam superados, pois
séo criticas feitas desde décadas atras, o aluno teria uma autonomia maior em seu
aprendizado e nesse cenario atual de isolamento social e ensino remoto, o livro
didatico de matematica seria uma ferramenta facilitadora. Varias pesquisas, como as

dissertacdes que embasam nosso trabalho, apontam a direcdo para esta superacao.


https://forms.gle/XJKZYdFVHDxTWJaw7
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PARTE 2 - CATALOGO DE PRODUTOS EDUCACIONAIS, SEQUENCIAS DE
ENSINO, VIDEOS DIDATICOS

A terceira parte deste produto educacional consiste em um catalogo de materiais
didatico-pedagodgicos diversos, desenvolvidos para auxiliar no ensino de Estatistica
na educacdo basica. Buscando adequar com a proposta do letramento estatistico
para o ensino médio, realizamos uma leitura prévia dos produtos educacionais e das
sequéncias de ensino, bem como também assistimos na integra o video. Para
catalogacdo adotamos o0s seguintes parametros: titulo, autor, descricdo da atividade

e link para consulta.

CATALOGO DE PRODUTOS EDUCACIONAIS, SEQUENCIAS DE ENSINO, VIDEOS
DIDATICOS

1° - Aimportancia da Educacdo Matematica e Estatistica em tempos de

pandemia

Tipo: Palestra (video online)
Autora: Irene Mauricio Carzola

Objetivo/descricdo: Refletir sobre a potencialidade das informacdes estatisticas
geradas pela COVID-19 no ensino de conceitos estatisticos na Educac¢éo Bésica e na
formacdo de professores de Matematica e contribuir na formacédo de pessoas mais

conscientes, mais solidarias, mais humanas.

Link: https://www.youtube.com/watch?v=GE4d6rKhwWY &t=10s
[link do material da apresenta¢ao: https://bit.ly/apresentacaocazorla ]

Referéncia: CARZOLA, I. M. A importancia da educagdo matematica e estatistica
em tempos de pandemia. Feiras de Matematica do interior da Bahia, 2020 (online).
Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica Regional Bahia (SBEM-BA).
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=GE4d6rKhwWY. Acesso em: 06
mai. 2020.


https://www.youtube.com/redirect?q=https%3A%2F%2Fbit.ly%2Fapresentacaocazorla)%3B&redir_token=QUFFLUhqa1EyVng4SjE3Y0ppaGtiSjNGWVhaYnVIdjNOUXxBQ3Jtc0trRFlTcnlXdGphdWlsZF9GT3RGdDRWVExHZTY5NmRqcTlmZVNTWlN3OXlMQlZ6TGxiYkVRQ1gydngwb0xQUEN5YVNUdmFFZFJrOXR0a3JkSHROckljZ0kwQUQxMHlGR21PTFNuMDlDSGdLX3lxQmFZRQ%3D%3D&event=video_description&v=GE4d6rKhwWY
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2° - Investigacdes Estatisticas no Ensino Médio: uma proposta de atividades
para o desenvolvimento do letramento estatistico

Tipo: Produto Educacional
Autor: Mario de S. Santana

Objetivo/descricao: oferecer uma forma investigativa de abordar os conceitos
estatisticos em sala de aula. Orientacbes para as atividades de sala de aula
mostrando como operacionalizar os conceitos em atividades didaticas dentro do ciclo
investigativo. Um tema € escolhido pelos estudantes, desse modo, situagfes reais

motivam e justificam o ensino das técnicas estatisticas no Ensino Médio.
Link: https://drive.google.com/file/d/1N1kt3CsTeUIb9GFc95QoMBzOP8PpZtbe/view

Referéncia: SANTANA, M. de S. Investigacdes Estatisticas no Ensino Médio: uma
proposta de atividades para o desenvolvimento do letramento estatistico. (Produto
Educacional), Universidade Federal de Ouro Preto, 2011. 83 p. Disponivel em:
<https://drive.google.com/file/d/1N1kt3CsTeUIb9GFc95QoMBzOP8PpZtbhe/view>.

3° - GLOSSARIO DE PROBABILIDADE E ESTATISTICA EM LIBRAS
Tipo: Produto Educacional
Autora: Leila Alves Martins

Objetivo/descricao: contribuir com o ensino de Matematica para surdos, e servir
como material de apoio para intérpretes e professores. Sem o intuito de apresentar
sinais definitivos para os verbetes matematicos, o glossario apresenta o resultado do
debate entre 15 surdos e 3 intérpretes de Libras. H& videos demonstrativos no
YouTube.

Link:
https://repositorio.ifg.edu.br/bitstream/prefix/481/2/produto_%20Leila%20Alves%20M
artins.pdf

Referéncia: MARTINS, L. A. Glossario de Probabilidade e Estatistica em Libras.
Produto Educacional (Mestrado) — Instituto Federal de Goias (IFG) — Campus Jatai,
Programa de Pés-Graduagdo em Educacado para Ciéncias e Matematica. Jatai/GO,
2019, 22 p. Disponivel em:
<https://repositorio.ifg.edu.br/bitstream/prefix/481/2/produto_%20Leila%20Alves%20
Martins.pdf>.


https://drive.google.com/file/d/1NIkt3CsTeUIb9GFc95QoMBzOP8PpZtbe/view
https://drive.google.com/file/d/1NIkt3CsTeUIb9GFc95QoMBzOP8PpZtbe/view
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4° - Perfil da Turma
Tipo: Sequéncia de ensino

Autores: Verdnica Yumi Kataoka
Hugo Hernandez
Miriam Cardoso Utsumi

Objetivo/descricao: levantar dados percorrendo as diversas etapas da pesquisa
cientifica (formulacdo de perguntas de pesquisa; coleta, tratamento e interpretacao de
dados; comunicacao dos resultados) e, principalmente, formalizando os conceitos e

procedimentos estatisticos envolvidos, com uma participacao ativa dos alunos.

Link: http://pat.educacao.ba.gov.br/conteudos-digitais/conteudo/exibir/id/1623

Referéncia: KATAOKA, V. Y.; HERNANDEZ, H.; UTSUMI, M. C. Projeto: AVALE-
Ambiente Virtual de Apoio ao Letramento Estatistico: perfil de turma. Colecdo UESC-
Escola consCiéncia. Cartilha. Ilhéus: Editus; Itabuna: Via Litterarum, 2011. 24p.
Disponivel em: http://pat.educacao.ba.gov.br/conteudos-
digitais/conteudo/exibir/id/1623.

50 — Planeta Agua
Tipo: Sequéncia de ensino

Autores: Irene Mauricio Carzola
Verbnica Yumi Kataoka
Eurivalda Ribeiro dos Santos Santana
Marcelo Moura Casademunt

Objetivo/descricdo: apresentar alguns procedimentos estatisticos para tratar os
dados de uma conta de agua e contribuir para o0 uso consciente desse recurso natural,
utilizando dois ambientes de aprendizagem: papel e lapis (fisico-experimental) e

virtual (computacional).

Link: http://pat.educacao.ba.gov.br/conteudos-digitais/conteudo/exibir/id/1619

Referéncia: CARZOLA, I. M. (et al.). Projeto: AVALE-Ambiente Virtual de Apoio ao
Letramento Estatistico: planeta agua. Colecdo UESC-Escola consCiéncia. Cartilha.
llhéus: Editus; Itabuna: Via Litterarum, 2011. 24p. Disponivel em: <
http://pat.educacao.ba.gov.br/conteudos-digitais/conteudo/exibir/id/1619>.
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6° - O Homem Vitruviano

Tipo: Sequéncia de ensino

Autores: Claudia Borim da Silva
Irene Mauricio Carzola
Verdnica Yumi Kataoka

Objetivo/descricao: analisar os padrbes das relacdes que se estabelecem entre as

variaveis estatisticas.

Link: http://pat.educacao.ba.gov.br/conteudos-digitais/conteudo/exibir/id/1620

Referéncia: SILVA, C. B. Da; CARZOLA, I. M.; KATAOKA, V. Y. Projeto: AVALE-
Ambiente Virtual de Apoio ao Letramento Estatistico: planeta agua. Colecdo UESC-
Escola consCiéncia. Cartilha. llhéus: Editus; Itabuna: Via Litterarum, 2011. 11p.
Disponivel em:

7° - Germinacado das Sementes

Tipo: Sequéncia de ensino

Autores: Verdnica Yumi Kataoka
Miriam Cardoso Utsumi

Objetivo/descri¢cao: apresentar uma situacao experimental, utilizando sementes e

discutindo os aspectos estatisticos envolvidos neste processo.

Link: http://pat.educacao.ba.gov.br/conteudos-digitais/conteudo/exibir/id/2190

Referéncia: Projeto: AVALE-Ambiente Virtual de Apoio ao Letramento Estatistico:
planeta agua. Colegcdo UESC-Escola consCiéncia. Cartilha. llhéus: Editus; Itabuna:
Via Litterarum, 2011. 16p. Disponivel em: < http://pat.educacao.ba.gov.br/conteudos-
digitais/conteudo/exibir/id/2190>.
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8% - Os Passeios Aleatorios da Carlinha

Tipo: Sequéncia de ensino

Autores: Irene Mauricio Carzola
Veronica Yumi Kataoka
Camila Macedo Lima Nagamine

Objetivo/descricao: Trabalhar as nocdes elementares da teoria de probabilidades:

eventos, espaco amostral, probabilidade de eventos simples.

Link: http://pat.educacao.ba.gov.br/conteudos-digitais/conteudo/exibir/id/1622

Referéncia: Projeto: AVALE-Ambiente Virtual de Apoio ao Letramento Estatistico:
planeta agua. Colecdo UESC-Escola consCiéncia. Cartilha. llhéus: Editus; Itabuna:
Via Litterarum, 2011. 12p. Disponivel em: <http://pat.educacao.ba.gov.br/conteudos-
digitais/conteudo/exibir/id/1622>.

9° - PLANEJANDO ABRIR UM NEGOCIO? USE ESTATISTICA!

Tipo: Sequéncia de ensino

Autores: Lisbeth Kaiserlian Cordani
Doris Satie Fontes

Objetivo/descricdo: sintese de uma atividade de Estatistica Descritiva, que foi
repetida pelas autoras em diversas ocasides, com o objetivo de despertar, nos alunos
e professores da escola basica, a necessidade de reconhecer padrées de
comportamento em dados coletados, que permitam tomar decisbes sobre um

problema proposto.

Link: https://revistas.pucsp.br/emd/article/view/37180/25617 [integra o projeto Tenda
Estatistica: http://www.conre3.org.br/portal/tenda-estatistica/ |

Referéncia;: CORDANI, L. K.; FONTES, D. S. Ensino da Matematica em Debate
(ISSN: 2358-4122), Sao Paulo, v. 5, n. 1, p. 85 — 102, 2018. Disponivel em: <
https://revistas.pucsp.br/emd/article/view/37180/25617>.
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10°- Reflexfes Sobre o Ensino de Variaveis Conceituais na Educacéo
Basica

Tipo: Sequéncia de ensino

Autores: Irene Mauricio Carzola
Antonio Vital Silva Junior
Eurivalda Ribeiro dos Santos Santana

Objetivos/Descricdo: ensinar as variaveis conceituais, aquelas ligadas aos
comportamento humano, na Educacao Basica. Devido a complexidade de defini¢cdo
dos fendmenos a serem estudados, a operacionalizacao e tratamento sao raramente
trabalhadas, porém séo essas variaveis que moldam a forma de ver o mundo e
impactam nas tomadas de decisdes.

Link: http://revistapos.cruzeirodosul.edu.br/index.php/rencima/article/view/1674

Referéncia: CARZOLA, I. M. SILVA JUNIOR, A. V.; SANTANA, E. R. dos S. Reflexdes
sobre o ensino de varidveis conceituais na educacgdo béasica. RenCima, v. 9, n.2, p.
354-373, 2018. Disponivel em:
<http://revistapos.cruzeirodosul.edu.br/index.php/rencima/article/view/1674>.
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