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RESUMEN

En la 1* etapa de este trabajo, se realizd una evaluacion de la PALABRAS CLAVE:
ensefianza de la Estadistica en el segundo grado de primaria,
por medio de entrevistas, con 21 profesores de Matematicas de
escuelas de Lavras, MG. La mayoria de los profesores habia
cursado la disciplina de Estadistica en su proceso formativo.
A pesar de este hecho, cuando abordan conceptos estadisticos,
lo hacen de un modo estrictamente descriptivo, con exceso de
formalizacion y sin contextualizar. En la 2¢ etapa se impartieron
3 sesiones pedagdgicas, con el objetivo de discutir con los
profesores varios conceptos estadisticos y probabilisticos por
medio de la aplicacion de secuencias de ensefianza. Al final,
se percibié una maduracion y adecuacion del razonamiento
estadistico en los profesores; pero se constatd la necesidad
de planear mas cursos y talleres sobre conceptos basicos de
Estadistica para profesores, con la intenciéon de promover la
alfabetizacion estadistica de los alumnos.
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RESUMO

Na 1* etapa deste trabalho foi realizada uma avaliagédo
do ensino de Estatistica no fundamental II, por meio da
aplicac@o de um questionario a 21 professores de matematica de
escolas em Lavras, MG. A maioria dos professores havia cursado
a disciplina de Estatistica no seu processo de formagdo. Apesar
desse fato, quando abordam conceitos estatisticos, o fazem
de maneira estritamente descritiva, com excesso de formalismo
e sem contextualizagdo. Na 2% etapa, foram ministrados
3 encontros pedagdgicos, com o objetivo de.discutir com
os professores varios conceitos estatisticos e probabilisticos por
meio da aplicagdo de seqiiéncias de ensino. Ao final, percebeu-
se um amadurecimento e adequacdo do raciocinio estatistico
dos professores; mas constatou-se a necessidade de planejar
mais cursos e oficinas de conceitos basicos de Estatistica para
os professores; com intuito de promover o letramento estatistico
dos alunos.

RESUME

Dans la premiére étape de ce projet, une évaluation de
I’enseignement de la Statistique au CM2 a été réalisée. Pour
ce faire, 214 questionnaires ont ét¢ répondus par des professeurs
de Mathématiques qui travaillent dans les écoles de Lavras, MG.
La plupart d’entre eux avaient appris la discipline de Statistique
lors de leur formation. Cependant, lorsqu’ils traitent les concepts
statistiques ils le font de fagon strictement descriptive, purement
formelle et sans donner un contexte précis. Dans la deuxiéme
étape du projet, trois séances pédagogiques ont été¢ données afin
de discuter avec les professeur certaines concepts de Probabilité
et de Statistique en appliquant séquences d’enseignement. A
la suite de ces séances, une majeur maturité et une adéquation
du raisonnement statistique a ¢té apergu chez les professeurs.
Cependant, 1’organisation de plus de cours et d’ateliers sur
les concepts de basse de la Statistique pour les professeurs
s’avere nécessaire. Ces cours auront pour but de promouvoir
I’alphabétisation statistique chez les éléves.

1. INTRODUCAO

PALAVRAS CHAVE:

- Ensino Fundamental I1

- Letramento estatistico

- Professores de Matemdtica
- Raciocinio estatistico

- Educacdo Estatistica

MOTS CLES:

- Enseignement CM?2

- Alphabétisation statistique

- Professeurs de mathématiques
- Raisonnement statistique

- Education statistique

Neste século, pode-se observar um crescente desenvolvimento do uso da
Estatistica em decorréncia, principalmente, da demanda do progresso cientifico
e tecnologico das diversas areas da ciéncia. Esse crescimento se justifica
devido ao principio da unidade da ciéncia, definido como a necessidade de
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“um padrdo uniforme de validagdes para todas as hipoteses, independente da
area de conhecimento” (Harold Jeffreys, citado por Pereira, 1985) ou como
“aunidade dos métodos empregados em analisar e aprender através da experiéncia
e dos dados” (Karl Pearson, citado por Pereira, 1985).

Outro fator importante, que ndo decorre desse aspecto cientifico formal, é
o fato de que, diariamente, as pessoas recebem da midia inimeras informacgdes
sociais ¢ econdmicas com tratamento estatistico, representadas por meio
de graficos e tabelas. Nesse contexto, o ensino de Estatistica assume papel
importante na formagdo do cidaddo, referente a compreensio de sua realidade
por meio da discussdo e da manipulacido dessas informacdes e, até mesmo,
capacitando-o para tomar decisdes, permitindo, assim, que ndo se torne um refém
da interpretacéo de dados. De acordo com Gal (2002), a busca pela formagio do
aluno/leitor mais critico desses tipos de informacgdes constitui o que se denomina
de letramento estatistico.

Para Wallman, o letramento estatistico pode ser definido como sendo “[...]
habilidade para compreender e avaliar criticamente resultados estatisticos que
permeiam nossas vidas diarias junto a habilidade para reconhecer a contribui¢do
que o pensamento estatistico pode trazer para as decisdes publicas e privadas,
profissionais e pessoais.” (Wallman, 1993, p.1).

Watson (2006a) afirma que promover o letramento estatistico € importante
para a formagdo dos alunos, para que eles deixem a escola e comecem a
fazer parte da sociedade como cidaddos mais criticos e conscientes e,
consequentemente, com maior potencial para uma correta inser¢ao social.

Segundo Ponte e Fonseca (2001), contetdos estatisticos e probabilisticos
estdo sendo inseridos no curriculo de Matematica da educa¢do basica em diversos
paises. Esse mesmo autor comenta que, em Portugal, a implementagdo dessa
disciplina no curriculo escolar ocorreu somente nos anos 70, sempre em lugar
relativamente marginal, pois até ha pouco tempo os professores ndo consideravam
este tema importante.

No Brasil, os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) recomendam para
o ensino fundamental' a abordagem de temas como Probabilidade e Estatistica,
que compdem, com a Combinatdria, o bloco de conteudo denominado “Tratamento
da Informacdo”, do curriculo de Matematica. O ensino desses assuntos tem

! No Brasil, a educagdo basica compreende a educagdo infantil (estudantes de 0 a 5 anos), o ensino

fundamental (6 a 14 anos) e o ensino médio (15 a 17 anos). Nesse artigo, adota-se a nomenclatura
Fundamental II como o segundo ciclo do Fundamental, que vai do 6° ao 9° ano e com estudantes na
faixa etaria de 11 a 14 anos.
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como um dos objetivos “o desenvolvimento de formas particulares de
pensamento e raciocinio envolvendo fendmenos aleatorios, interpretando
amostras, fazendo inferéncias e comunicando resultados por meio da linguagem
estatistica” (Brasil, 1998, p.134). Logo, fica evidente que todos os esforgos
devem ser empregados para que o ensino de Estatistica seja implementado de
maneira eficaz e efetiva no &mbito escolar.

Entretanto, uma das maiores dificuldades em se trabalhar com Probabilidade
e Estatistica no ensino fundamental é que professores de Matematica ndo tiveram,
durante o seu processo de formagao, uma discussio sob os aspectos relacionados
a didatica da Estatistica. Assim, muitas vezes, eles apresentam tais conteudos de
forma descontextualizada, priorizando o uso excessivo de formulas, que muitas
vezes ndo fazem sentido para os alunos, opondo-se, dessa forma, a exploragio
de situagdes que envolvam aproximagao, aleatoriedade ¢ estimagao. Essa falta de
vivéncia no “modo estatistico de pensar” parece implicar ndo s6 em uma
abordagem meramente tecnicista dos métodos estatisticos, como também em um
certo desconforto, por parte dos professores, em relagdo ao assunto.

Diante do exposto, ¢ preciso que a comunidade académica das areas, por
exemplo, de Estatistica, de Educagdo Matematica contribuam na formacdo dos
professores de Matematica, especificamente para o trabalho com a Estatistica,
e assim, atender primeiramente as necessidades dos professores no que tange a
discussao sobre os aspectos didaticos do ensino de Estatistica, e consequentemente,
possibilitar que seus alunos se tornem cidaddo mais letrados estatisticamente.

Vale ressaltar também que a Estatistica ndo é uma atividade fim no que
tange seus métodos, ja que serve para resolver um problema de analise de dados
ou tratamento da informagao oriunda de outra area, sendo assim, uma atividade
meio. Assim, os professores de Matemdtica devem reforcar a importancia do
uso adequado dos conceitos e procedimentos estatisticos na organiza¢do, na
apresentacéo e no resumo de dados, envolvendo diversas areas de conhecimento.
Desta forma, a Estatistica, pela propria natureza dos conceitos envolvidos, aponta
para uma abordagem interdisciplinar.

Diante desse panorama, algumas questdes de pesquisa sdo pertinentes,
a saber: como vém sendo ensinadas a Estatistica ¢ a Probabilidade no ensino
fundamental II? O que os professores abordam? Que tipo(s) de proposta(s)
pedagogica(s) pode(m) auxiliar os professores para uma abordagem exploratorio-
investigativa de conceitos estatisticos e probabilisticos com os seus alunos?

Com base nessas questdes de pesquisa, o objetivo deste artigo foi avaliar
diversos aspectos envolvidos no ensino de Estatistica por professores de
Matematica no ensino fundamental II do municipio de Lavras, MG, bem como
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discutir e descrever uma proposta de sequéncias de ensino, a qual foi trabalhada
com esses professores na oficina pedagdgica intitulada: Adequacao do Raciocinio
Estatistico para Trabalhos Interdisciplinares. Para atender a tais objetivos, este
artigo estd dividido em sec¢des que apresentam um referencial teorico (se¢des 2
e 3), a metodologia empregada (4), e resultados e discussao (5 ¢ 6), e concluindo
com uma sec¢do de conclusoes (7).

2. PROBABILIDADE E ESTATISTICA NO ENSINO FUNDAMENTAL

Piaget e Inhelder (1951) consideram que o raciocinio estocdstico’? ndo surge
naturalmente e ndo esta vinculado ao desenvolvimento dos individuos; uma vez
que ele precisa ser construido progressivamente, na interagdo com o meio. Segundo
Fischbein (1975), o ensino estocastico deve iniciar-se desde a educagdo infantil
e fundamental, sendo possivel e necessario, tendo em mente que a falta desse tema
faz com que as pessoas usem suas intui¢des indevidamente. O desenvolvimento
do pensamento estatistico e probabilistico deve ser inserido no contexto escolar
por meio de experimentos que envolvam suposi¢des e estimacgdes, bem como
o ato de coletar, representar e analisar dados que sdo importantes em seu
universo, apresentando contribui¢des para o desenvolvimento do raciocinio
estatistico do aluno.

Reforcando essas idéias, Batanero e Godino (2002) ressaltam que, no
contexto do ensino de Probabilidade, o aluno deve observar o carater imprevisivel
de cada resultado isolado, assim como a variabilidade das pequenas amostras,
mediante a comparagao de resultados de cada aluno ou de alguns resultados em
conjunto. Além disso, apreciar o fendmeno da convergéncia mediante acumulagdo
de resultados de toda a turma e comparar a confiabilidade de pequenas e grandes
amostras.

Lopes (1998) justificou a importancia da abordagem estocastica na escola
fundamental por meio da analise de curriculos de alguns paises, que revelou
uma preocupagdo premente no desenvolvimento da criticidade do aluno,
promovendo a aquisi¢do de competéncias basicas necessarias ao cidadio para
atuar na sociedade atual, evidenciando assim uma ruptura com o determinismo e
a linearidade, predominantes nos curriculos de Matematica.

Nesse contexto, o termo estocastico se refere a jun¢do da Probabilidade com a Estatistica.
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Watson (2006a) ressalta a importancia de promover o letramento estatistico
ainda na escola:

[...] para que os alunos ao deixarem a escola, comecem a fazer parte da
sociedade como cidaddos mais conscientes. Além disso, é necessario
promover uma base para o desenvolvimento do entendimento formal
estatistico para os alunos que escolherem avangar em cursos superiores.
(Watson, p. 9, 2006a, tradugdo nossa)

Watson (2006a) propos um modelo de letramento estatistico composto por
seis componentes: conteudo estatistico, entendimento do contexto, habilidades de
letramento, habilidades matematica e estatistica, formato das tarefas (atividades)
e motivacdo para realizacdo dessas tarefas. Destacando o componente
“conteudo estatistico”, essa pesquisadora considera importante abordar os
contetdos inseridos no curriculo de matematica, tais como, manipulacido e
representacdo de um conjunto de dados, medidas de tendéncia central, medidas
de dispersdo, chance, aleatoriedade e inferéncia informal, para propiciar
o desenvolvimento do letramento estatistico.

No Brasil, a necessidade de se trabalhar a Estatistica e a Probabilidade ainda
na escola ja se encontra prevista nos PCN e em alguns propostas curriculares
estaduais, como € o caso do estado de Minas Gerais, que recomendam que
os conteudos de Estatistica ¢ Probabilidade sejam trabalhados desde o ensino
fundamental.

Nos PCN de Matematica para o ensino Fundamental (Brasil, 1998),
recomenda-se o ensino de Probabilidade e Estatistica no bloco de conteudo
denominado Tratamento da Informacgdo. Os topicos de Estatistica que devem
ser abordados s3o: coleta e organizagdo de dados, interpretagdo de resultados
para tomada de decisdes ¢ compreensdo de medidas de tendéncia central de
uma pesquisa para fazer inferéncia. Percebe-se também nos PCN de Matematica
a importancia da argumentacdo, sustentada por contetidos matematicos, em que
o aluno deve ser capaz de defender seu ponto de vista, respondendo aos contra-
argumentos ou réplicas a ele impostos.

Quanto ao estudo da probabilidade, objetiva-se quantificar o incerto, com
o uso da Matematica para fazer previsdes, partindo de situagdes simples, que
envolvam materiais concretos, tais como, moedas, dados, cartas, etc., devendo-
se extrapolar, se possivel, para situagdes mais complexas, com simulagdes ¢
modelos matematicos para estudar um fendmeno.

De acordo com os PCN, os contetidos de Estatistica e de Probabilidade que
devem ser abordados sdo:
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Leitura e interpretacdo de dados expressos em graficos de colunas, de setores,
histogramas e poligonos de freqiiéncia. Organiza¢do de dados e construgéo
de recursos visuais adequados, como graficos (de colunas, de setores,
histogramas e poligonos de freqiiéncia) para apresentar globalmente os
dados, destacar aspectos relevantes, sintetizar informacdes e permitir
a claboragdo de inferéncias. Compreensdo de termos como freqiiéncia,
freqiiéncia relativa, amostra de uma populagdo para interpretar informacdes
de uma pesquisa. Distribuicdo das freqiiéncias de uma variavel de uma
pesquisa em classes de modo que resuma os dados com um grau de precisdo
razoavel. Obten¢do das medidas de tendéncia central de uma pesquisa (média,
moda e mediana), compreendendo seus significados para fazer inferéncias
(Brasil, 1998, p. 90).

Construgdo do espago amostral, utilizando o principio multiplicativo e a
indica¢@o da probabilidade de um evento por meio de uma razdo. Elaboragdo
de experimentos ¢ simulagdes para estimar probabilidades e verificar
probabilidades previstas (Brasil, 1998, p. 90).

Em consonéncia com os PCN, a proposta curricular de Minas Gerais para o
ensino Fundamental II considera que o ensino de Matematica deve "evidenciar
o carater dindmico, em constante evoluc¢do, do conhecimento matematico" e tem
como um dos objetivos "levar o aluno a raciocinar ¢ expressar-se matematicamente,
ou seja, reconhecer situacdes que podem ser descritas em linguagem matematica
e ser capaz de aplicar métodos matematicos (operagdes, equacdes, diagramas,
fatos de geometria) para resolvé-los" (Minas Gerais, 2004, p. 14). Quanto ao
ensino da Probabilidade e Estatistica, ressalta-se que esses temas devem propiciar
um modo de pensar que possibilite aos alunos lidar com situacdes ndo-
deterministas em que a incerteza, provocada pelo acaso, encontra-se presente.

Nesta proposta, os conteudos de Estatistica e Probabilidade, a serem
abordados no ensino Fundamental 11, estdo recomendados no Eixo Tematico IV -
Tratamento dos Dados, ¢ divididos em dois temas:

Tema 1 —Representagio grafica e média aritmética e Tema 2 — Probabilidade.
No Tema 1, os topicos especificos sdo (Minas Gerais, 2004):

— Organizagdo e apresentacdo de um conjunto de dados em tabelas ou

graficos, que devem desenvolver as habilidades de:

— organizar e tabular um conjunto de dados, interpretar e utilizar
dados apresentados em tabelas e graficos de colunas (6° ¢ 7° anos);

— utilizar um grafico de colunas para representar um conjunto de
dados (6° ano);

— interpretar e utilizar dados apresentados em graficos de setores (7°
ano) e utilizar esse tipo de grafico para representar um conjunto de
dados (8° e 9° anos);
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— interpretar e utilizar dados apresentados em graficos de segmentos
(9° ano).
— Resolver problemas que envolvam média aritmética.

No Tema 2, os topicos especificos de Probabilidade sao (Minas Gerais, 2004):

— Contagem, para desenvolver a habilidade de resolver problemas simples
de contagem utilizando listagens ou diagramas de arvore (6° ao 8° anos).

— Conceitos basicos de Probabilidade, para relacionar o conceito de
probabilidade com o de razdo e resolver problemas que envolvam o
calculo de probabilidade de eventos simples (9° ano).

Consideramos que os conteudos sugeridos nos PCN, bem como na
proposta de Minas Gerais, estdo sequencialmente bem estruturados. Contudo,
toda essa discussdo parece ser em vao, se o interlocutor do conhecimento,
o professor, ndo estiver suficientemente familiarizado para desenvolver tais
habilidades com seus alunos.

3. FORMACAO DOS PROFESSORES

Devido a auséncia de cursos de Licenciatura em Estatistica, bem como de
uma respectiva disciplina na educacdo basica, fica sob a responsabilidade dos
licenciados em Matematica trabalhar com conteudos estatisticos e probabilisticos.
Contundo, de acordo com Lopes (2003), ainclusao da Estatistica e da Probabilidade
nos curriculos de Matematica da educag@o basica ndo foi acompanhada de uma
preparacdo cuidadosa desses professores.

Godino, Batanero e Flores (1998) e Shaughnessy (1992) apontam o processo de
formacédo de professores de matematica, ou melhor, a falta de familiarizacio
destes como uma das principais dificuldades para o éxito no processo de ensino/
aprendizagem em Estatistica. Segundo esses autores, ndo se pode reduzir
o ensino desse tema ao desenvolvimento de estruturas conceituais ¢ ferramentais
para a resolucdo de problemas, ou seja, € preciso também orientar os alunos para
que construam formas de raciocinio ¢ um sistema solido de intuigdes corretas.

Nicholson, Road e Darnton (2003), Batanero, Godino ¢ Roa (2004); Pecky
e Gould (2005); Cazorla (2006a); Contreras, Batanero, Diaz e Fernandes (2011)
afirmam que os educadores provenientes das licenciaturas em Matematica, as
vezes, tém alguma formac¢do basica em Probabilidade e Estatistica,
mas geralmente ndo tém formagdo nas questdes relacionadas ao ensino desses
conteudos.
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No Brasil, os cursos de Licenciatura em Matematica (Viali, 2008) geralmente
oferecem uma unica disciplina, com carga horaria de 60 ou 75 horas, que abordam
superficialmente alguns temas, tais como, Estatistica Descritiva e Probabilidade.
Raramente nessas disciplinas sdo abordados aspectos da didatica da Estatistica,
ou seja, ndo se trabalham os conceitos e procedimentos enquanto objetos
a serem ensinados. Mendes e Brumatti (2003) apontam que outra dificuldade de
se trabalhar Estatistica e Probabilidade em sala de aula talvez seja resultado
de concepgoes erroneas do professor sobre o que sejam projetos estatisticos, no
que se refere aos critérios para a coleta de dados e a apresentagdo dos resultados.

Godino, Batanero e Flores (1998) consideram que um ponto importante na
formac@o de professores sobre um contetido matematico especifico, seja a reflexio
epistemoldgica sobre ele, no intuito de ajudar os professores na compreensio do
papel de tais conteudos ndo sé na matematica, mas também em outras matérias,
bem como sua importancia na formag¢do dos alunos, assim como as dificuldades
dos educandos no uso dos conceitos para a resolu¢do de problemas.

De acordo com Lopes (2003), uma proposta para possibilitar a construgéo
desse conhecimento e de todos os conceitos subjacentes é proporcionar aos
professores vivenciar experimentos, analisar exemplos ¢ processos de modelag¢do
na mesma linha que desenvolverdo com seus alunos. Varios autores tém
trabalhado com esse objetivo, por exemplo, Cordani (2002), Watson (2006b),
Peck e Gould (2005), Morin (2006), Gattuso e Pannone (2006), Innabi (2006),
Conteras et al. (2011), Meletiou e Paparistodemou (2011).

4. METODOLOGIA

Sujeitos

Este trabalho foi desenvolvido, no ano de 2006, com 21 professores de
Matematica do ensino Fundamental II, sendo 14 de escolas publicas (66,7%)
e 7 de particulares (33,3%) do municipio de Lavras, MG. Desse grupo,
71,4% eram do género feminino e 53,4% estavam na faixa etaria entre 36 a 45
anos. O tempo médio de magistério foi de 11,52 anos, com desvio padrio de
7,90 anos. O menor tempo de magistério entre os participantes foi de 1 ano ¢ o
maior foi de 28 anos. Além disso, 47,6% dos professores ministravam mais de 30
horas/aulas semanais, 80,9% cursaram uma pods-graduacio Lato Sensu e apenas
1 professor tinha Mestrado.

Relime, Vol. 14 (2), Julio de 2011



242 KATAOKA, SOARES DE OLIVEIRA, DE SOUZA, RODRIGUES, SILVA DE OLIVEIRA

Descricdo

Para selecionar os sujeitos de pesquisa, considerou-se a principio que poderia haver
algumas diferencas entre o processo de ensino e aprendizagem de Estatistica e
Probabilidade nas escolas. Portanto, foi utilizada uma amostragem aleatdria
estratificada com porcentagem fixa, ou seja, com a determinagdo do tamanho
da amostra de cada estrato por meio de um valor percentual preestabelecido.
Nesse caso, 30% para o numero de escolas (15 escolas) e 25% para o nimero de
professores (21 professores) de Matematicadomunicipiode Lavras, MG. O processo
foi realizado em dois estagios: no primeiro, foram sorteadas as escolas e,
no segundo, os professores.

Apos a definicdo das escolas e professores da amostra, o trabalho foi
dividido em duas etapas. Na primeira etapa, utilizou-se um delineamento de
pesquisa do tipo levantamento amostral (survey), na qual o instrumento
de pesquisa utilizado foi um questionario estruturado sobre o conhecimento de
Estatistica, que foi respondido individualmente, com 18 perguntas objetivas e 3
subjetivas. Tal questionario procurou coletar informagdes sobre a formacgdo
profissional, a participagdo em atualizag¢des, os conhecimentos especificos em
Estatistica, os recursos oferecidos pelas escolas para o exercicio das praticas
pedagogicas, bem como opinides sobre a importancia da Estatistica e de como
a mesma esta sendo trabalhada nas escolas. Este delineamento e instrumento de
pesquisa foi escolhido por tornar mais objetiva as inferéncias realizadas, fazendo-
as serem estatisticas (fazendo uso de testes de significancia).

Na segunda etapa, utilizou-se de um delineamento de pesquisa do tipo
pesquisa-participante, na qual os instrumentos de pesquisa utilizados foram:
(1) um pré e um pods-teste aplicado aos profesores, e (ii) uma oficina pedagdgica
presencial ofertada, pelos autores desse trabalho, a todos os profesores,
intitulada “Adequacéo do Raciocinio Estatistico para Trabalhos Interdisciplinares”.
Oficina desenvolvida em trés encontros com as seguintes tematicas: explorando
os estimadores; tomar decisdes certas: um problema estatistico e influéncia
do conhecimento prévio numa abordagem Bayesiana. Nos trés encontros (de 4
horas/cada), foram discutidos com esse grupo de professores varios conceitos
estatisticos e probabilisticos. Essas discussdes foram permeadas pela idéia do
desenvolvimento do pensamento critico, ou seja, sem a exploragdo exagerada de
formulas e conceitos, prevalecendo a contextualizacdo, a globalizacao
e a interdisciplinaridade que esses contetdos podem propiciar. A utilizacdo de
um delineamento de pesquisa mais subjetivo para a segunda etapa da pesquisa
deveu-se as questdes de pesquisa que norteiam este trabalho, as quais solicitam
uma resposta de cunho mais profundo do que apenas estatisticas descritivas e
testes de hipdtese podem dar. Evidentemente, as inferéncias da segunda etapa
sdo do tipo inferéncias analiticas, ndo prestando-se, portanto, aos testes
de significancia ou a qualquer outro método inferencial estatistico.
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Procedimento de andlise dos resultados do questionario

De posse dos questiondrios respondidos, as perguntas foram separadas em
dois grupos. No primeiro grupo, foram incluidas as 10 questdes objetivas
referentes ao ensino da Estatistica, com respostas do tipo sim ou ndo, que foram
transformadas em propor¢des. Para algumas dessas questdes, as proporcdes
“sim” foram estatisticamente comparadas a 0,5, pelo teste Z unilateral com
nivel de 5% de significancia. E assumindo independéncia, as propor¢des de
escolas publicas e particulares, foram comparadas pelo teste Z unilateral para
diferencga entre proporgdes, também com 5% de significancia (Triola, 1999).

O segundo grupo reuniu as demais questdes objetivas e as 3 questdes
subjetivas. As 8 questdes objetivas desse segundo grupo tratavam de
assuntos gerais (formagdo e experiéncia profissional, faixa etaria, sexo, carga
horaria, entre outros), sendo que 6 delas foram utilizadas para caracterizar
os sujeitos da pesquisa, como ja destacado anteriormente. Para as questdes
subjetivas, que procuravam saber a opinido dos professores sobre o ensino da
Estatistica, foi feito apenas um relato descritivo de seus resultados.

Para a apresentagdo dos resultados de parte das questdes, a andlise
foi dividida em quatro topicos: formacdo e atuacdo do profissional; recursos
didaticos, opinido dos professores em relacdo ao ensino da Estatistica e um
paralelo entre escola publica e particular.

5. QUESTIONARIO

Formacgdo e atuagdo do profissional

Analisando as respostas do questiondrio quanto a formac¢do académica no que
se refere a Estatistica, verificou-se que 71,4% (p-valor = 0,005) dos professores
das escolas publicas tiveram a disciplina de Estatistica na sua graduagio; ja
nas escolas particulares, esse numero foi de apenas 57,1% (p-valor = 0,193).
Todos os professores que responderam sim a essa questido afirmaram ter gostado
de cursar a disciplina de Estatistica.

Quando questionados se lecionavam topicos de Probabilidade ¢ Estatistica,
80,9% dos professores afirmaram que sim, sendo que 76,2% abordam esses
tépicos de forma interdisciplinar. Declararam também que trabalham apenas com
estatistica descritiva (graficos, tabelas, média, moda, etc) de forma deterministica,
sem explorar questdes e idéias que envolvam o pensamento estatistico e
probabilistico, ou ainda a inferéncia estatistica, mesmo que de maneira informal.
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Verificou-se ainda que 80,9% dos professores sentem necessidade de
participar de oficinas ou cursos que trabalhem com a problematizagdo ¢ o
desenvolvimento de conceitos estatisticos e probabilisticos, inclusive envolvendo
outras disciplinas. E consideram também que, trabalhando com esses topicos
em sala de aula, poderdo desenvolver atitudes positivas dos alunos em relacdo a
disciplina de Matematica.

Recursos diddticos

Os recursos didaticos utilizados tanto na escola privada como na escola publica
escolas se restringem aos livros didaticos. Em relacdo a eles, todos os professores
afirmaram que os livros de Matematica que utilizam abordam topicos de
Estatistica, sendo que 85,7% dos professores declararam sentir facilidade em
trabalhar com os temas neles tratados. Segundo Lopes (2003), os livros didaticos
comegaram a incluir topicos de Estatistica a partir de 1999, apos a elaboragio
dos Parametros Curriculares Nacionais.

Apesar de ser importante o uso de livros como recurso didatico, deve ser
feita a ressalva de que, de acordo com Coutinho (2004), os livros destinados
ao ensino fundamental II ndo sugerem, para o ensino de Probabilidade, um
trabalho com enfoque experimental, que possa contribuir para o desenvolvimento
do conceito de probabilidade frequentista. Além disso, Lopes ¢ Moran (1999)
apontam que os livros didaticos apresentam um descompasso claramente
perceptivel entre os objetivos a serem alcancados pela inclus@o do ensino
de Estatistica e Probabilidade no ensino fundamental, pois ndo inserem
a construg¢do de conceitos na metodologia da resolucdo de problemas.
Consequentemente remetem a concep¢des inadequadas, apresentando
erroneamente que Matematica e Estatistica s3o a mesma ciéncia e que, para
aprendé-las, basta somente resolver exercicios que sdo propostos nos livros.

Outro ponto a destacar € que, apesar de 85,7% das escolas possuirem
laboratorios de informatica, os professores ndo os utilizam na sua pratica
de ensino. De acordo com Kataoka e Cazorla (2010), o trabalho no ambiente papel
e lapis ¢ importante no processo de ensino e aprendizagem de Estatistica, pois
possibilita que os alunos vivenciem cada passo dos procedimentos estatisticos,
mas por outro lado a Estatistica ¢ uma ciéncia que objetiva desvendar padrdes e,
para tanto, suas técnicas utilizam calculos complexos e que envolvem
grande quantidade de dados. Assim, como estratégia didatica, para que os alunos
aprendam o algoritmo dos célculos, € possivel calcular as medidas estatisticas com
poucos dados, mas, para os alunos perceberem o poder inferencial dessas
medidas, é necessario aumentar a base de dados e, por conseguinte, potencializar
a explorag@o dos dados no ambiente computacional.
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Opinido dos professores em relagdo a Estatistica

Segundo a opinido de 85,7% dos professores das escolas particulares (p-valor =
0,014), os alunos gostam de estatistica, entretanto apenas 57,1% dos professores
das escolas publicas (p-valor = 0,102) fazem tal afirmag¢do. Além disso,
80,9% dos professores consideram importante o ensino da estatistica como
contribui¢do na formagdo de um cidadao critico.

Uma consideragdo de 95,2% dos professores € a de que a Estatistica necessita
de maiores investiga¢des do ponto de vista didatico, sendo necessario desenvolver
projetos no intuito de permitir uma maior contextualizacio e interdisciplinaridade
com diversas areas do conhecimento.

Paralelo entre escola publica e particular

Verificou-se, pelo teste Z unilateral (com 5% significancia), que as comparagdes
entre as propor¢des de “sim” (perguntas do primeiro grupo) nas escolas publicas ¢
particulares das 10 questdes objetivas ndo foram, na sua maioria (90%),
consideradas estatisticamente significativas, indicando que nesses aspectos
investigados o ensino de Estatistica em Lavras ndo difere entre os dois tipos de
escolas.

6. OFICINA PEDAGOGICA

A oficina pedagégica foi dividida em trés encontros com as seguintes
tematicas:

— explorando os estimadores
— tomar decisdes certas: um problema estatistico
— influéncia do conhecimento prévio numa abordagem Bayesiana

Trabalhando os temas mencionados, os professores tiveram oportunidade de
realizar diversas atividades, envolvendo estimacao pontual ¢ estimagio intervalar,
observando também como usar o conhecimento prévio de um fendmeno para
inferir sobre ele (abordagem Bayesiana). Todos os encontros contaram com
um embasamento tedrico e varias atividades de carater pratico, nomeadas de
sequéncias de ensino, que visavam aprofundar o conhecimento e proporcionar
uma integracdo entre os participantes, bem como enfatizar a viabilidade da
aplicacdo dos conhecimentos adquiridos para alunos do ensino fundamental II.
Foram apresentadas situa¢des-problema, nas quais os professores, ora individual,
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ora coletivamente, eram desafiados a extrapolar o contexto meramente descritivo
para uma conclusdo que envolvia uma inferéncia sempre acompanhada de uma
incerteza.

Vale destacar que o tema do 2° encontro foi escolhido, por se constatar, na
avaliacdo do ensino de Estatistica realizada na primeira etapa desta pesquisa, que
os professores ndo trabalham com problemas envolvendo inferéncia estatistica
de maneira informal, restringindo o ensino apenas a uma abordagem descritiva.
Por outro lado, a exploragdo da inferéncia estatistica de maneira informal no
ensino fundamental tem sido indicada por diversos pesquisadores, por exemplo,
Ben-Zvi (2006), Watson (2008), Ben-Zvi, Makar, Bakker ¢ Aridor (2011). De
acordo com Kataoka, Silva, Vendramini e Cazorla (2011), apesar do topico
intervalo de confianca ndo estar previsto nas orientagdes curriculares brasileiras,
para ser trabalhado na escola, esse conteido ¢ abordado constantemente na
midia, por meio dos resultados de pesquisa eleitoral, podendo entdo fazer parte de
um aprendizado extra escolar.

6.1. Analise a priori

Antes de iniciar o primeiro encontro, foi aplicado um pré-teste, composto de trés
questdes discursivas sobre Probabilidade e Estatistica, para avaliar o nivel de
conhecimento e significdncia desses temas para os professores.

A primeira questdo apresentava os resultados de um levantamento amostral
realizado no site da Sociedade Brasileira de Diabetes em 04/11/2004, exibindo
a opinido de especialistas e de portadores de diabetes sobre o uso de embrides
congelados para a obten¢do de células-tronco a serem usadas em pesquisas.
Os resultados foram dos 955 votantes, 614 (64%) sdo a favor da liberagdo das
pesquisas, 303 (32%) se posicionaram contra e 34 (4%) dos participantes nao
souberam opinar. Levantou-se o seguinte questionamento:

Vocé considera que o resultado possa ser estendido como
uma opinido de todos os brasileiros?

A idéia era a de que os professores percebessem que havia problemas de
amostragem nessa enquete, pois boa parte da populagao brasileira ndo tem acesso a
internet e, além disso, o site é direcionado a um publico especifico. Dessa forma,
ndo se poderia estender esse resultado para representar a opinido da populacdo
(viés na amostragem).

Na segunda questio, foram apresentadas duas pesquisas eleitorais realizadas
pelo Instituto Brasileiro de Opinido Publica e Estatistica, o IBOPE, para
os cargos de presidente da republica e governador do estado do Rio de Janeiro.
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As duas pesquisas apresentavam a margem de erro de dois pontos percentuais para
mais ou para menos, considerando-se um grau de confianga de 99%. Imaginava-
se que os professores conseguiriam observar que, em ambas as pesquisas, alguns
intervalos se sobrepunham e que ndo era possivel tirar nenhuma conclusio a
partir destas (empate técnico).

Finalmente, na terceira questao, foi apresentada a Tabela I com estatisticas
do Departamento Estadual de Estradas, contendo o mimero de acidentes com
vitimas, fatais e nao fatais, ¢ as condi¢des do principal motorista envolvido,
sobrio ou alcoolizado:

TABELA 1
Estatisticas do Departamento Estadual de estradas
Motorista/vitima Nao fatais Fatais
Sobrio 1228 275
Alcoolizado 239 76

Em seguida, fez-se um questionamento:

Vocé diria que o fato de o motorista estar ou ndo alcoolizado
interfere na ocorréncia de vitimas fatais?

Esperava-se que fossem calculadas as probabilidades condicionais, mesmo
que informalmente, e que eles concluissem que os motoristas alcoolizados tinham
mais chance de se envolver em acidentes com vitimas fatais.

Verificou-se que os resultados do pré-teste foram insatisfatorios. Entéo, esse
teste serviu como um diagnostico, bem como um norteador para a discussdo nos
outros dois encontros.

6.2. Primeiro encontro - explorando os estimadores

Iniciou-se o primeiro encontro explorando a idéia de estimacdo e apresentando
um paralelo entre o determinismo da Matematica e a incerteza da Estatistica. Para
isso, promoveu-se uma discussdo sobre sentencas matematica, probabilistica e
estatistica, sendo apresentado um exemplo de cada uma delas (Cordani, 2002):

— Senten¢a Matematica (SM): Todos os nimeros primos sdo impares.

— Sentenga Probabilistica (SP): A probabilidade de se obter duas caras em
dois lancamentos de uma moeda honesta ¢ 1/4.

— Sentenga Estatistica (SE): Uma moeda que, ao ser jogada duas vezes,
produz duas caras néo ¢ honesta.
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Em seguida, pediu-se aos professores que classificassem as sentengas em
falsas ou verdadeiras. Ao realizar esse questionamento, a inten¢do era que eles
percebessem as diferencas entre essas sentengas.

A primeira sentenga (SM) foi considerada sem nenhuma duvida como
falsa, pois se tinha um contra-exemplo para apresentar: 2 é primo e nao ¢ impar.
Também nao houve divida ao tomar decis@o de que a segunda sentencga (SP) era
verdadeira, pois, se a probabilidade de sair cara em uma moeda honesta ¢ 1/2
e os lancamentos sdo independentes, entdo a probabilidade de sair duas caras ¢
1/2.1/2=1/4.

Quanto a terceira sentencga, surgiu a duvida se era verdadeira ou falsa, entdo
foi apresentada a seguinte questdio para os professores: E possivel considerar a
veracidade dessa afirmacdo sem correr risco de errar? A conclusio a que eles
chegaram foi que € possivel errar tanto ao admitir que seja verdadeira, como
falsa. Sendo assim, mostrou-se a importancia da aleatoriedade e das incertezas
no processo de constitui¢do do raciocinio estatistico do aluno.

Ensinar Estatistica na escola requer do professor consciéncia da importancia
desses temas para o sujeito hoje, cuja relagdo com o mundo supera sua
propria capacidade de lidar com as certezas, transcendendo, assim, o ambito
das incertezas, o que exige uma percepg¢ao do acaso. Nessa idéia, o professor
que ensina Matematica, ao trabalhar com Probabilidade e Estatistica, faz
com que o aluno aprecie ndo apenas a Matematica do “certo e do errado”,
mas que aprecie, também, a Matematica do “talvez” (Damasceno, 1995
citado por Muniz ¢ Gongalves, 2005, p.28 ).

Em seguida, foram abordados alguns conceitos basicos de amostragem, por
exemplo, amostra, pardmetro, estimador, estimativa, censo, amostragem
probabilistica e ndo probabilistica, amostra aleatoria simples e estratificada,
dentre outros. Foi destacada a importancia da representatividade de uma
amostra para se obter uma estimativa mais precisa. Finalizando a discussao,
foi apresentada uma sequéncia de ensino composta de nove cenarios com
pesquisas publicadas em revistas ou jornais, que apresentavam problemas
de amostragem e inferéncias duvidosas ou sem fundamentacdo cientifica.
Os professores foram desafiados a identificar falhas e omissdes importantes nas
pesquisas, por exemplo, a pesquisa representada na Figura 1.

Para finalizar a parte tedrica do encontro, trabalhou-se com alguns conceitos
de estatistica descritiva, mostrando como sdo obtidas estimativas pontuais de
alguns parametros populacionais e como esta pode ser utilizada para manipular
informagdes. Sendo que a primeira discussdo foi sobre as medidas de tendéncia
central: média, mediana e moda.
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A legalizacao
do suicidio

assistido & bem-
vista por boa parte
das 306 pessoas
que participaram
da enquete

0 BRASIL DEVERIA LEGALIZAR A EUTANASIA?
Sim 57,8%
Néo 42,2%

Figura 1. Votag@o por meio do site www.superinteressante.com.br
Fonte: Revista Super Interessante, ed. 212 (04/2005)

Foram apresentadas algumas situagdes que mostravam a diferenga na
aplicagdo pratica de cada uma dessas medidas, por exemplo: perguntou-se aos
professores qual das trés medidas de tendéncia central seria mais adequada para
representar os salarios de todos os trabalhadores de uma empresa automotiva se
essa informacdo fosse apresentada:

a) Pelo presidente da companhia
b) Por uma mesa diretora do sindicato dos trabalhadores da companhia

A tendéncia de muitos professores foi considerar, para as duas situagdes, a
média, pois esta ¢ a medida de posi¢do mais conhecida e melhor compreendida.
Entdo, iniciou-se uma discussio, lembrando que o termo “média” nem sempre
representa a medida mais adequada e que o conhecimento das propriedades
das medidas de tendéncia central é fundamental para descri¢fo, interpretacio e
analise de dados em pesquisa. No caso do exemplo acima, se a escolha da medida
ndo for a mais representativa para cada caso, todas as conclusdes, sejam do
presidente ou do sindicato, podem estar distorcidas.

Apos essa discussao, conclui-se que as medidas de tendéncia central sao
muito Gteis, mas também podem ndo ser suficientes para descrever adequadamente
os dados. Assim, além dessas medidas, foram apresentadas também as medidas
de dispersdo, tais como, amplitude, a variancia e o desvio padrdo. Para iniciar
a discussao, foi utilizada como exemplo a nota de alunos de duas turmas. Na
turma “A”, 3 alunos tiraram notas iguais a 10, 10 e 1; na turma “B”, outros 3
alunos tiraram notas iguais a 7, 7 e 7. Foi solicitado que eles calculassem a nota
média das turmas, em seguida, verificaram que os valores eram iguais a 7,0;
porém a variabilidade dos dois conjuntos de dados era diferente.
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Esse exemplo suscitou a discussdo sobre a importancia de trabalhar com
os alunos as medidas de dispersdo ainda no ensino fundamental 11, mesmo que
seja minimamente trabalhada a amplitude total (diferenga entre o valor maximo
¢ valor minimo), que para esse exemplo ja seria uma medida informativa para
mostrar que o desempenho da turma “A” teve maior variabilidade do que
a turma “B”.

Wild e Pfannkuch (1999) consideram a variagdo como um dos componentes
do pensamento estatistico, ja Reid e Reading (2008) descrevem a Estatistica como
a “ciéncia da variagdo”, evidenciando assim a importancia da abordagem desse
topico no ambito escolar.

Em seguida, foi apresentada a segunda sequéncia de ensino, que tinha como
objetivo calcular o tempo médio de magistério dos professores participantes.
Primeiramente escolheram-se trés professores mais idosos e, posteriormente,
sortearam-se trés participantes. Calculando o tempo médio do primeiro e
do segundo grupo, indagou-se qual das duas médias representava uma estimativa
mais aproximada para a média da populagdo (professores participantes),
evidenciando a importancia da aleatoriedade da amostra. Em seguida, foram
sorteados 10 participantes e uma nova média foi calculada. Novamente,
indagou-se sobre qual seria a melhor estimativa para a média de tempo de
magistério dos professores participantes, ressaltando a influéncia do tamanho
da amostra na precisdo das estimativas.

Encerrando o encontro, ainda foi realizada uma terceira sequéncia de ensino,
que apresentava o processo da captura e recaptura para a estimagdo do tamanho
da popula¢io, usando bolas num recipiente opaco (adaptado de Cordani, 2002).

Nessa seqiiéncia, cada participante capturou, marcou ¢ devolveu uma bola ao
recipiente; recapturando em seguida e calculando a propor¢ao entre o nimero de
bolas marcadas e o total de bolas retiradas, assim estimaram o numero total
de bolas. Repetiram o processo por quatro vezes e confrontaram os resultados.
Cada bola, nessa atividade, representava um individuo da espécie Gavido-Real,
uma ave de rapina que esta na lista dos animais em risco de extin¢do. A escolha
desse animal foi feita visando a ilustrar a possibilidade de se realizar um projeto
interdisciplinar.

Vale ressaltar que mostrar a Estatistica como um elo entre os conteudos para
realizar trabalhos interdisciplinares foi a tonica de todos os encontros realizados,
considerando a recomendacdo dos PCN (Brasil, 1998), que estimulam a
abordagem interdisciplinar, quando enfatizam que “Os contetidos que constituem
o bloco Tratamento da Informacdo propiciam estabelecer ligagdes entre
a Matematica e os conteudos de outras areas e com os Temas Transversais a
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medida que o aluno os perceba como instrumentos essenciais para a constituigao
de uma atitude critica diante de questdes sociais, politicas, culturais, cientificas da
atualidade” (p. 70).

6.3. Segundo encontro - Tomar decisdes certas: um problema estatistico

No segundo encontro, promoveram-se discussdes sobre a utilizagdo de uma
informacgdo baseada numa estimagfo intervalar em detrimento de apenas
uma estimagdo pontual. Inicialmente, apresentou-se a idéia de intervalos de
confianga [a,b] e levantaram-se as seguintes questdes:

Como construir tais intervalos?
Sera que podemos estabelecer valores arbitrarios para “a” e para “b”?

Com os intervalos estabelecidos poderemos tomar algum tipo de decisdo?

Para responder a essas perguntas, inicialmente, foi introduzida a seguinte
definicdo de erro amostral:

Erro ¢ a diferencga entre a estimativa da amostra e o verdadeiro parametro
populacional. Uma vez que o valor verdadeiro do pardmetro populacional ¢
desconhecido, resulta que o erro também sera desconhecido, devendo, entéo,
ser estimado.

Essa definicdo ocasionou muita discussdo, pois, para alguns professores,
ndo fazia muito sentido estimar um erro, pois nesse processo de estimagao estaria
sendo cometido outro erro e assim sucessivamente. Ao final da discussdo, os
professores concluiram que o erro amostral € um erro aleatorio. Dessa forma, foi
mostrado que, para se estimar tal erro, ¢ preciso estabelecer o quao confiavel ¢
a informag@o que estd sendo fornecida (grau de confianga). A estimacdo do erro
¢ importante para a construg¢do dos intervalos de confianga e assim, a partir
dessa estimativa, podem-se estabelecer os valores de “a” e “b”. Com isso, foram
respondidos os dois primeiros questionamentos anteriormente apresentados.
Surgiu, entdo, uma nova pergunta:

Qual a relagdo entre grau de confianga, erro e tamanho da amostra?

Para muitos professores, quanto maior fosse a amostra, menor seria o erro.
Gerou-se outra discuss@o, pois muitas pesquisas apresentam um numero
relativamente pequeno de entrevistados, podendo implicar num elevado valor
do erro. Nesse contexto, foram debatidos novamente tépicos, como grau de
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confianga, representatividade da amostra e métodos para determinacgdo de
um tamanho de amostra com base em um erro maximo preestabelecido pelo
pesquisador.

Apds essa discussdo, deu-se inicio a uma sequéncia de ensino no intuito
de caracterizar e interpretar um intervalo de confianga. Foi proposto aos
professores que construissem intervalos de confianga para a média do tempo
de magistério (sequéncia de ensino do primeiro encontro) com diferentes
graus de confianca (0%, 5%, 50%, 95% e 100%). Para tal, foi fornecida
aos participantes a férmula® do intervalo de confianga para média e a tabela com
os valores do quantil da distribuicdo ¢ de Student para os graus de confianca
estabelecidos.

Em seguida, foi discutida a utilizacéo e a formula do intervalo de confianga
para propor¢ao.

Um consenso surgiu entre os professores, que nao seria dificil apresentar
com essa abordagem o topico de intervalos de confianga com os alunos de
todos os anos do ensino fundamental II. Mas, deve-se discutir também com
os alunos que, para determinar o valor dos quantis (para média o quantil 7 e
para propor¢do o quantil z) utilizados nas formulas de intervalo de confianca,
ja existem tabelas prontas e que, futuramente, num curso superior, eles
poderdo compreender a origem desses valores. Retomamos entdo a id¢ia de
que seja realmente importante trabalhar com alunos nesse nivel escolar a
inferéncia estatistica, mesmo de maneira informal, possibilitando aos educandos,
minimamente, compreender os resultados das pesquisas eleitorais.

Foram discutidas também algumas idéias sobre formulacdo de hipoteses,
apenas para mostrar que se pode aceitar uma hipdtese errada estando ela certa,
e vice-versa, além das conseqiiéncias de se tomar uma decisdo e da importancia
de se estar bem embasado para ndo se cometer um erro que possa acarretar em
grandes prejuizos.

Seguindo a linha metodolédgica de Cazorla e Silva (2006b, p. 107), explorou-
se a logica desse tipo de tomada de decisdo estatistica, apresentado o seguinte
exemplo: Suponha que um vendedor seja convidado para trabalhar em uma loja,
na qual seu salario seria de R$2.000,00 (dois mil reais), se a sua média mensal
de vendas fosse superior a R$ 100.000,00 (cem mil reais). Caso contrario, seu
salario seria de R$ 1.200,00 (mil e duzentos reais). Entretanto, esse vendedor ja
trabalha em uma loja, onde tem um salario fixo de R$ 1.500,00 (mil e quinhentos

? Foi adotada a formula ()? +S¢ o =X= e) , em que X ¢éamédia amostral, S ¢ o desvio padrdo
2

amostral e f o ¢ o quantil % da distribui¢do ¢ de Student, e é o erro amostral.
2
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reais), independente do valor do montante de suas vendas. Assim, para que 0 novo
emprego seja rentavel, o montante de venda média () desse vendedor devera ser
maior que R$ 100.000,00 (hipotese estatistica, chamada de hipétese nula H).

Nesse exemplo, aceitar a hipotese nula, de que o montante de venda sera
maior que R$ 100.000,00, implicara que o vendedor mudara de emprego; mas,
ahipdtese nula pode ser falsa, e nesse caso, a mudanga de emprego sera prejudicial,
pois ele receberd um salario menor. Aceitar a hipotese nula (H ), quando ela ¢
verdadeira, ¢ uma decisdo correta. No caso acima, significa mudar de emprego
se realmente a sua média mensal de vendas seja superior a R$ 100.000,00,
logo a mudanga de emprego sera rentavel. Rejeitar uma hipdtese falsa também ¢
uma decisdo correta, no caso, significa ndo mudar de emprego, pois 0 novo
emprego nao sera lucrativo.

Em seguida, discute-se com os professore sobre a constru¢do de um quadro
decisorio (Tabela II) para esse exemplo, e as implicagdes ao se considerar a
hipétese nula verdadeira ou falsa.

TABELA I
Quadro de decisdo em condi¢do de incerteza

Hipdtese nula H o montante de venda ser maior que
R$ 100.000,00: H; : > 100.000

Hipdtese (H) ser falsa
H,: 1 <100.000

O novo emprego ndo sera
rentavel

Hipétese (H) ser verdadeira:
Decisao H,: p>100.000
O novo emprego sera rentavel

Muda de emprego e ndo ¢
rentavel
Decisdo errada

Aceitar a hipdtese Muda de emprego e ¢ rentavel
(Mudar de emprego) | Decisdo correta

Rejeitar a hipotese | Ndo muda de emprego e era | Ndo muda de emprego e ndo
(Nao mudar de rentavel era rentavel
emprego) Decisdo errada Decisdo correta

Salienta-se que ndo era o foco dessa oficina aprofundar a discussdo sobre
teste de hipotese, com a apresentagdo, por exemplo, dos conceitos dos tipos
de erro (tipo I e tipo II), de hipotese alternativa, de nivel de significancia.

Para finalizarmos o encontro, foi reforcada a idéia de que, a partir dos
intervalos de confianga, poderiam ser tomadas decisdes, sendo proposta uma
sequéncia de ensino com varias pesquisas de opinido. O objetivo era o de que
cada professor verificasse se era possivel, com base nas informac¢des apresentadas
nas pesquisas, construir intervalos de confianga e tomar algum tipo de decisao,
como, por exemplo, a pesquisa representada na Figura 2.
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Figura 2. Pesquisa Eleitoral para elei¢cdes presidenciais.
Fonte: Revista Veja, ano: 35, n® 27 (2002)

6.4. Terceiro encontro - Influéncia do conhecimento prévio numa abordagem
Bayesiana

No terceiro encontro, foram trabalhados os seguintes topicos: informacao a priori;
Probabilidade Condicional e teorema de Bayes. O primeiro desafio proposto
foi determinar a forma de abordagem de tais temas para o nivel fundamental II.

Inicialmente, foram trabalhados alguns exemplos que mostravam como
uma informag¢@o ou conhecimento a priori pode auxiliar no momento de fazer uma
determinada afirmacdo, ou estimar um valor, ou “chutar” uma probabilidade de
ocorréncia de um evento. Um dos questionamentos feitos foi:

Qual a probabilidade de chover no dia 25 de dezembro (Natal) na cidade de
Lavras?

E na cidade de Rabat, no Marrocos?

A idéia foi discutir com os professores que, por serem residentes em Lavras
e terem ciéncia das condigdes meteoroldgicas de anos anteriores no mesmo
periodo, eles tinham melhores condi¢des de estimar uma probabilidade, em
detrimento de uma estimativa para uma cidade da qual, no maximo, ja se ouviu
falar (Rabat).

Partiu-se, entdo, de situagdes simples como esta até algumas mais
elaboradas, apenas no intuito de mostrar que o conceito de informagao a priori
pode auxiliar em situagdes com diferentes graus de complexidade.
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Para apresentar a Probabilidade Condicional, adotou-se, inicialmente,
uma sequéncia de ensino, aproveitando os dados dos proprios professores da
Oficina para elaborar a seguinte tabela de dupla entrada (Tabela I11):

TABELA 11T
Dados referentes ao género ¢ ao tipo de escola
dos professores do ensino Fundamental 11

Sexo
Escola — ;
Feminino Masculino
Publica 12 2
Privada 3 4

Foipedido aos professores que calculassem as probabilidades de um professor
ser: a) homem; b) da rede publica; ¢) mulher e da escola publica; d) homem ou
da escola privada; ¢) da rede publica dada que é mulher. De fato, a preocupagio
ndo era apenas com os resultados, uma vez que, em termos de conhecimento,
estava sendo exigido apenas o conceito de probabilidade, as operagdes de unido e
interse¢do, bem como o calculo da probabilidade condicional. O foco maior foi
observar as estratégias de raciocinio desenvolvidas, pois estas poderiam mostrar,
indiretamente, a linha metodologica adotada por esses professores na sua pratica
de sala de aula.

Tendo como base as analises dessas estratégias, foi discutida com os
professores a importdncia de mostrar aos alunos que a utilizacdo de uma
simples tabela de dupla entrada pode determinar probabilidades simples,
compostas, condicionais, mesmo sem o conhecimento prévio das formulas. Ou
seja, que ¢ possivel que o aluno chegue a diversas conclusdes usando apenas o
raciocinio probabilistico, para depois formalizar a teoria. Verificou-se também com
os professores que o grau de aprofundamento dos conceitos dependeria do nivel
cognitivo dos alunos; e que o elo entre teoria e pratica poderia ser apresentado
inicialmente para os alunos em forma de alguns questionamentos, por exemplo:
Como incorporar uma informacdo a priori no cdlculo das probabilidades?
Sera que os eventos tipo de escola e género sdo considerados dependentes ou
independentes?

Nas demais sequéncias de ensino, foi utilizado esse mesmo procedimento
metodologico: primeiramente a resolugdo dos problemas, a principio sem uso de
formulas (apesar de que em nenhum momento foi feito esse tipo de recomendagéo,
ou seja, os professores ficaram livres de qualquer regra), depois a formalizagio
dos conceitos e por fim as mais diversas discussdes com os professores, por
exemplo, sobre as reais possibilidades de aplicagdo da atividade, a importancia da
adequagdo para cada ano escolar e a exploracdo da interdisciplinaridade.
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Apods esse momento, foi apresentada outra sequéncia de ensino,
sendo distribuido um dado por dupla, para responderem a duas questdes.
Como exemplo de uma delas, cita-se:

Dado que o niimero que saiu ¢ par (evento A), qual é a probabilidade de
ele ser um nimero primo (evento B)? Calcule também a probabilidade no
langamento do dado obter-se um numero primo?

Como ja tinha sido feita toda uma discussdo metodologica sobre
probabilidade condicional na sequéncia de ensino anterior, os resultados
apresentados por eles, nessa etapa, foram considerados satisfatorios, sendo que
foram abordados também os conceitos de eventos dependentes e independentes.

Ja para apresentar o teorema de Bayes, foi utilizada, como exemplo, uma
tabela de dupla entrada com a seguinte contextualizacio:

Suponha que 300 mulheres, que suspeitavam estarem gravidas, fizeram o
teste para diagnosticar a gravidez com os seguintes resultados (Tabela 1V).

TABELA IV
Resultados do teste de gravidez de 300 mulheres
Fonte: (Cazorla ¢ Silva, 2006b, p.61)

) Diagnostico
Gravida — - Total
Positivo | Negativo
Sim 216 24 240
Nao 18 42 60
Total 234 66 300

Sendo apresentado aos professores o seguinte questionamento:

Para o nosso exemplo, dado que vocé recebeu o laudo do teste e o resultado
é positivo, qual é a probabilidade de que o laudo esteja errado?

Utilizando apenas as informagdes da tabela, foram calculadas todas
as probabilidades de forma intuitiva, por exemplo, a probabilidade de
que o resultado dé€ positivo, dado que a mulher estd gravida. Assim foi o
procedimento até a determinacéo da probabilidade de interesse. Apenas ao final
foi apresentado o teorema de Bayes, culminando com uma nova sequéncia de
ensino com um problema similar sobre cidncer de mama apresentado por Pena
(2000).
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Para finalizar, discutiram-se as reais possibilidades da aplicacdo desses
conceitos para o nivel fundamental II, bem como o desenvolvimento de
trabalhos interdisciplinares. Diante do exposto, a maioria dos professores concluiu
que os temas sdo pertinentes e, dependendo da turma, podem ser trabalhados até
mesmo sem a apresentacdo das formulas para as séries iniciais. A exce¢do foi
apenas o Teorema de Bayes, que foi considerado complexo até mesmo para eles.

Vale salientar que, ao final do primeiro e do segundo encontro, foram
realizadas duas sequéncias extras de ensino, envolvendo o conceito de
probabilidade geométrica®, bem como um confronto de resultados com
a probabilidade frequentista: o classico problema da agulha, de Buffon
(Tunala, 1995) e o problema do macarrdo (Wagner, 1997). Aproveitou-se
também a oportunidade para reforcar e ou explorar conceitos como amostra,
estimativa, aleatoriedade e simulacgao.

6.5. Andlise a posteriori

Destaca-se que, a principio, o proposito da oficina pedagdgica era apenas
apresentar sequéncias de ensino que pudessem auxiliar os professores na
sua pratica em sala de aula, ndo se tendo como hipotese inicial, apesar
dos apontamentos de pesquisas anteriores (ora citadas no texto), que os encontros
tomassem o formato de uma formag¢éo continuada.

Mas a partir do pré-teste, foi possivel observar que, a principio, a maioria
dos professores ndo tinha conceitos de amostragem bem definidos, bem como
ndo tinha discutido o uso de intervalos de confianca para a tomada de decisoes
e o impacto da incorporagdo de uma informag¢do prévia no calculo de
probabilidades.

Além dessa verificacdo formal, foram obtidos relatos orais e escritos de
autoavaliagdo, bem como o acompanhamento das tarefas realizadas pelo
professores durante as oficinas. Assim foi possivel perceber as dificuldades
apresentadas por esses professores ¢ o amadurecimento em relacdo a
alguns aspectos discutidos durante os encontros, bem como uma maior
motivacdo deles em trabalhar com esses conteudos em sala de aula.

Tais percepgdes a respeito das mudangas e a motivagdo dos professores se
devem ao fato de que todos os participantes mostraram-se bastante envolvidos

4 Nesta concepedo de probabilidade, os espagos amostrais sdo descritos por figuras geométricas,
sendo ndo-enumeraveis, podendo ser finitos, como no caso da regido delimitada por um quadrado
ou um cubo; ou infinitos como a regido delimitada por duas retas (Tunala, 1995).
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nas discussdes. Num primeiro momento, identificou-se uma atitude mais
reservada com menor exposi¢do dos participantes em relagdo ao conteudo que
estava sendo abordado. J4 num segundo momento, percebeu-se que os integrantes
foram construindo coletivamente os conhecimentos que lhes faltavam para sua
atuagdo como professores de Matematica no que diz respeito a conhecimentos
estatisticos.

Outra forma de verificacdo do aproveitamento dos professores no curso,
foi ao final de cada um dos encontros, em que os professores responderam as
mesmas questdes do pré-teste, ou seja, o pos-teste, sendo possivel perceber
uma sensivel melhora na interpretacdo desses assuntos. Por exemplo,
retomando a primeira questdo, em que foi perguntado “Vocé€ considera que
o resultado possa ser estendido como uma opinido de todos os brasileiros?
Justifique sua resposta”, no pré-teste 7 professores responderam que sim,
com justificativas por exemplo: “pegou uma amostra”, “por ser uma pesquisa’,
Mesmo entre os 14 que responderam ndo (resposta correta), algumas respostas
foram consideradas inconsistentes: “porque as decisdes podem mudar”, “a
amostragem é muito pequena”. No pds- teste apenas 1 professor respondeu sim,
e as respostas dos 20 professores que disseram nio, ja foi mais consistente do que

no pré-teste, por exemplo, “pois a pesquisa estd com uma amostra direcionada”.

Como a oficina passou a ter um carater também formativo, foi solicitada
uma avaliacdo, em forma de questionario, de alguns aspectos pedagdgicos
da oficina e dos prelecionistas, cujos resultados s@o apresentados na Tabela V.

TABELA V
Resultados da avaliag@o da oficina pedagogica ministrada
para 21 professores de Matematica.

Perguntas Otimo (%) | Bom (%) | Regular (%)
Aplicagdo pratica do contetido, motivagao. 66,67 33,33 -
Repasse do contetido com clareza. 71,43 28,57 -
Dominio de conteudo dos palestrantes. 80,95 19,05 -
Preocupagdo com o aprendizado da turma. 85,71 14,29 -
Comunicacio e relacionamento com a turma. 80,95 19,05 -
Indique seu grau de aprendizagem com a aula. 38,10 57,14 4,76
A escolha dos contetidos foi adequada 66,67 33,33 -
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Nessa mesma avaliagdo, além das questdoes apresentadas na Tabela V,
os professores deram algumas sugestdes. A maioria pediu que fossem ministrados
novos cursos com contetdos relacionados a estatistica, priorizando o carater
interdisciplinar e reforcando a necessidade de atualizagdo dos professores de
Matematica. Um depoimento de um dos professores € transcrito a seguir:

“O curso foi muito interessante, para alertar sobre informagdes recebidas
no dia a dia, por meio de revistas e meios de comunicagdo, fazendo com
que nos tornemos cidaddos mais participativos ¢ com consciéncia critica. E
0 mais importante foi a atualizagdo para empregarmos os resultados como
docentes”.

7. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

As questdes de pesquisa apresentadas na Introdugdo tiveram entdo uma resposta
nesta pesquisa delineada conforme a sintese abaixo:

(i) Como vém sendo ensinadas a Estatistica e a Probabilidade no
fundamental I1? O que os professores abordam?

Com a avaliac¢do do questionario aplicado na primeira etapa desta pesquisa,
foi possivel verificar o que ¢ como vém sendo abordados topicos de Estatistica
¢ de Probabilidade por professores de Matematica do ensino fundamental II de
Lavras. Por exemplo, detectou-se que, no processo de ensino ¢ aprendizagem
de Estatistica e Probabilidade, utilizam-se apenas os livros didaticos,
com exercicios que enfatizam a manipulagdo de formulas, a descrigdo de
informagdes nas tabelas e graficos, ou seja, priorizando apenas o tratamento
dos dados de forma tecnicista, sem uma exploragdo investigativa.

De acordo com os proprios professores, ndo tem sido feita uma abordagem
que atenda as demandas de leitura e interpretagdo critica das informacdes
estatisticas, bem como os componentes do modelo de letramento estatistico
proposto por Watson (2006a), principalmente no que se refere ao trabalho com
inferéncia informal. Observou-se também que, no processo de formacdo desses
professores, eles cursaram apenas uma disciplina de Estatistica, em que ndo
foram discutidos aspectos relacionados a didatica. Por outro lado, os professores
se sentiam estimulados a participar de cursos de formagdo continuada, bem
como consideraram que a Estatistica seja de fato importante para a formagio
do cidadao.
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(i1) Que tipo(s) de proposta(s) pedagdgica(s) pode(m) auxiliar os professores
para uma abordagem exploratorio-investigativa de conceitos estatisticos
e probabilisticos com os seus alunos?

Em relacdo a segunda etapa de pesquisa, numa avaliacdo globalizada
das respostas do pré-teste, foi possivel elaborar dois encaminhamentos
na condugdo da oficina pedagdgica. O primeiro encaminhamento foi discutir
inicialmente com os professores as particularidades do raciocinio estatistico
em detrimento de uma concep¢do estritamente deterministica, com um
raciocinio matematico formal e cartesiano, apresentados por eles nas respostas
do teste. O segundo encaminhamento foi que alguns conceitos estatisticos e
probabilisticos deveriam ser apresentados de forma mais detalhada e bem
discutidos durante a oficina pedagogica, o que acabou sendo caracterizado como
um curso de formagio continuada.

Ao longo dos trés encontros realizados, observou-se um “amadurecimento”
¢ adequagdo do raciocinio estatistico ¢ motivagdo crescente para trabalhos
interdisciplinares. Foi discutida também a ideia de que & possivel trabalhar
os conteudos estatisticos e probabilisticos no ensino fundamental II com
sequéncias de ensino que privilegiam a reflexao e a compreensdo dos conceitos
abordados numa perspectiva exploratoria-investigativa, ¢ ndo somente o uso de
formulas (muitas vezes até sem significado para os alunos).

Durante os encontros, a partir das discussdes coletivas com os professores,
verificou-se a necessidade de desenvolver um projeto de pesquisa do tipo agio
critica. Além da necessidade de planejar mais oficinas pedagdgicas de Estatistica,
visando a promover de fato uma formagdo continuada aos professores de
Matematica em exercicio.

Por fim, espera-se também que pesquisas nessa area de Educacgdo Estatistica
propiciem um debate mais aprofundado sobre maneiras de motivar e preparar os
futuros professores nos cursos de Licenciatura de Matematica. Entende-se que,
ao trabalhar com os professores, com todos os aspectos relacionados ao ensino
de Estatistica, tornar-se-a mais factivel alcangar o maior objetivo, que ¢ o de
promover o letramento estatistico dos alunos ainda no dmbito escolar.
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