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RESUMO

A Estatistica permeia todas as areas do conhecimento humano e o dominio dos conceitos
estatisticos permite compreender as informacdes disponiveis, bem como auxilia 0 processo de
tomada de decisdo. Diversos estudos apontam a relevancia da estatistica durante toda vida,
inclusive na formagéo no Ensino Superior, tornando-a uma ferramenta na atuagéo profissional.
O presente estudo tem por objetivo geral investigar o desempenho e o raciocinio mobilizado
pelos estudantes do Curso de Graduacdo em Administracdo na resolucdo de situacdes que
envolvem os conceitos de medidas de tendéncia central e medidas de dispersdo. De forma
especifica, (i) averiguar se o desempenho dos estudantes nas tarefas propostas nesta pesquisa é
influenciado pelas variaveis: atitude frente a Estatistica, estudos dos conceitos estatisticos na
Educacdo Baésica e resultado na disciplina de Estatistica na graduacao (aprovacao, reprovacao
ou realizagdo de avaliacédo final), (ii) examinar se existem diferencas no desempenho e no
raciocinio mobilizado pelos estudantes considerando os periodos académicos e 0s conceitos
estatisticos investigados; (iii) verificar o desempenho e o raciocinio mobilizado nas situacdes
gue evocam 0 pensamento reprodutivo e o pensamento produtivo. Participaram dessa
investigagdo 80 estudantes do Curso de Administracdo de uma Institui¢cdo Publica localizada
no Sertéo Central do estado de Pernambuco. Todos os estudantes foram solicitados, em sesséo
individual, a responderem a uma Escala de Atitudes em relagdo a Estatistica — EAEc, uma breve
entrevista sobre as variaveis em questdo e um instrumento, composto por quatro situacdes que
exploravam esses conceitos estatisticos. Os estudantes foram solicitados a explicar, apos cada
resolucéo, como resolveram a situacdo. Os dados foram analisados considerando o desempenho
e as justificativas fornecidas na explicacdo. Observou-se que das variaveis investigadas, apenas
0 estudo dos conceitos estatisticos antes da graduacéo interferiu no desempenho dos estudantes.
Os dados revelaram que os estudantes se sairam melhor nas situacdes envolvendo medidas de
tendéncia central, no entanto apresentaram desempenho limitado nas situagdes envolvendo
mediana quando comparados com a média e a moda. Verificou-se, também, que em cada
periodo os estudantes tiveram melhor desempenho em situacGes associadas aos procedimentos
mobilizando o Pensamento Reprodutivo e desempenho pior em situagdes que necessitavam
articulacdo dos elementos envolvidos no conceito, articulagdo do Pensamento Produtivo. No
que se refere ao raciocinio mobilizado, foram identificados cinco tipos de justificativas, em

nivel hierdrquico, o Tipo 1 relacionada a uma estratégia mais elementar de explicagdo até o



Tipo 5 embasada no conceito requerido e nos aspectos conceituais e procedurais. Os resultados
apontam que independente do periodo académico o0s estudantes mobilizam raciocinios
semelhantes para resolverem situacOes estatisticas. Esta pesquisa aponta que 0s conceitos de
tendéncia central parecem melhor consolidados, principalmente quando a situacao é semelhante
ao contexto escolar com aplicacéo de procedimentos e formulas, mas os conceitos de medidas
de dispersdo apresentam maiores dificuldades tanto no procedimento como na mobilizagédo
conceitual. Esses dados sugerem a necessidade de um olhar diferenciado para o processo de
ensino e de aprendizagem desses conceitos, visto que parecem ndo estarem bem consolidados
ao longo da graduacdo. Ademais, a formacdo nos cursos superiores precisa contemplar o
desenvolvimento de conhecimentos e habilidades estatisticas que auxiliem a vida cotidiana e o

fazer profissional.

Palavras-chave: Raciocinio Estatistico. Medidas de Tendéncia Central. Medidas de Dispersao.

Ensino Superior.



ABSTRACT

The statistics permeate all the human areas of knowledge and statistics concepts domain
makes possible to understand the available informations, helping the process of making
decisions. Numerous studies have shown the importance of statistics throughout life,
inclusively at higher education training, that makes of it a tool for professional acting. This
study aims to investigate the performance and reasoning deployed by undergraduate students
in Business Administration in solving situations involving measures of central tendency and
measures of dispersion concepts. In a specific way, (i) examine if the variables
(attitude towards statistics, previous statistics concept learned before graduation and, students’
performance in statistics as an academic discipline) interfere with students performance (ii) find
out if there are differences in the performance and reasoning deployed by the students
considering their period and statistics studied concepts; (iii) check performance and reasoning
deployed in situations referring to reproductive and productive thinking. 80 students from a
Public Institution located in Sertdo Central in the State of Pernambuco participated in the
survey. Every student were asked, in individual session, to respond to an Attitude Scale towards
Statistics - EAEC, a brief interview about the considered variables and an instrument made up
of four situations that explored the statistics concepts. Students were requested to explain, after
each resolution, how they solved the situation. The data were analyzed considering the
performance and the justifications provided in the explanations. It was observed that only the
previous statistics concept learned before graduation, differently from the other points,
interfered with the student’s performance. The data revealed that the students did better in
situations involving measure of central tendency and that situations involving median had
students performing less well compared with mean and mode. It was also found that, in every
period, the students performed well in situations associated to procedures (reproductive
thinking) and did less well in situations that needed the articulation of the involved elements in
concept (productive thinking). In relation to mobilized reasoning, five different types of
justifications were found, in hierarchical level, Type 1 related to a more basic strategy of
explanation to Type 5 based on the required concept and conceptual and procedural aspects.
Results show that regardless of academic period students mobilize similar reasonings to solve
statistics situations. This research shows the concepts of measure central tendency seems to be

better stablished, specially when the situation is similar to school context demand them to apply



procedures and formulas, but the concepts of dispersion measure present greater difficulties
both in the procedure and in the conceptual mobilization. These data suggest the need for a
different look at the teaching and learning process of these concepts, as they do not seem to be
well consolidated during graduation. In addition, training in higher education courses needs to
include the development of statistical knowledge and skills that help everyday life and

professional development.

Keywords: Statistical Reasoning. Measures of Central Tendency. Measures of Dispersion.

Higher Education.
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1  INTRODUCAO

No ambito nacional e internacional vem crescendo o numero de estudos na area da
Educacdo Estatistica, isso decorre do fato da Estatistica estar presente em diversas situagdes do
cotidiano das pessoas e a todo o0 momento é demandada uma compreensdo de informagoes
envolvendo esse conhecimento (MATHEWS; CLARK, 2003; CHANCE; DELMAS;
GARFIELD, 2004; NOVAES; COUTINHO, 2007; COSTA; NACARATO, 2011; KATAOKA
et al., 2011; PORCIUNCULA et al., 2013; SILVA JUNIOR; LOPES, 2016; YOTONGYOS;
TRAIWICHITKHUN; KAEMKATEA, 2015; HAHS-VAUGHNA et al., 2017; CAZORLA,;
SANTANA; UTSUMI, 2019; NOBREGA; DA ROCHA FALCAO, 2019).

Ao considerar o mundo e sua rapida transformacao social e econémica, a exemplo do
que aconteceu recentemente devido a pandemia da COVID-19%, ressalta-se ainda mais a
relevancia dos conhecimentos estatisticos para tomada de decisdo e realizacdo de previsdes,
tanto em termos dos governos, como para cada cidaddo. Neste momento de crise, diariamente
sdo disponibilizadas informacdes baseadas em dados estatisticos e graficos que apresentam
termos e instrumentos especificos da Estatistica, que demandam uma compreensdo de cada
individuo. Entretanto, poucos conseguem entender o que é exposto e a maioria da populacdo
segue as informagdes que sdo transmitidas, sem questionar e sem utilizar essas ferramentas de
forma apropriada para entender o contexto.

De acordo com Castro e Castro-Filho (2015), o conhecimento de Estatistica permite aos
cidaddos a interpretacdo e a analise critica de dados, como 0s que sdo encontrados em noticias
e a compreensdo desses dados auxilia no entendimento do mundo e, consequentemente, a
tomada de decisbes. E imprescindivel analisar criticamente os dados apresentados,
guestionando até mesmo sua veracidade para interpretar, comparar e tirar conclusées. Os
conceitos estatisticos sao importantes para vida cotidiana e profissional porque estdo permeados
em varias situacBes da nossa vida e sdo constru¢des apoiadas nas experiéncias a partir da relacdo
do sujeito com o objeto e com a realidade.

Vendramini e Dias (2015) defendem que existem peculiaridades na linguagem da

Estatistica (sinais, letras, palavras) que requerem do individuo uma leitura diferenciada, pois

1 A COVID-19 é uma doenca causada pelo coronavirus SARS-CoV-2, que apresenta um quadro clinico que varia de infecgdes
assintomaticas a quadros respiratorios graves. Os primeiros coronavirus humanos foram isolados pela primeira vez em 1937.
No entanto, foi em 1965 que o virus foi descrito como coronavirus, em decorréncia do perfil na microscopia, parecendo uma
coroa. O novo agente do coronavirus foi descoberto em 31/12/19 ap6s casos registrados na China e espalhou-se pelo mundo
(Ministério da Saude, 2020).
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muitas vezes abrange a leitura de tabelas e gréaficos estatisticos, que resumem grande quantidade
de informacgdes. O estudo dessas e de outras variaveis ligadas ao ensino-aprendizagem da
Estatistica ocupa um lugar de relevancia tanto nas instituicdes voltadas para o Ensino Basico
(Fundamental e Médio) quanto para o Ensino Superior.

O ensino da Estatistica desde a Educacéo Infantil até o Ensino Superior deve ser um
reflexo das demandas sociais, da complexidade da sociedade, da necessidade de conhecimentos
estatisticos em varias profissdes, de seu papel em outras disciplinas, e, principalmente, da
capacidade de desenvolver o raciocinio critico e levar o individuo para um melhor entendimento
de sua realidade (LOPES, 2010; GUIMARAES, 2014; WALICHINSKI; SANTOS JUNIOR;
ISHIKAWA, 2014).

O estudo dessa tematica permeia diversos campos cientificos, entre eles a Matematica,
a Educacdo, a Psicologia, a Educacdo Matematica e a Psicologia da Educacdo Matematica.
Todas essas areas contribuem com um olhar direcionado de acordo com suas especificidades,
mas independente da &rea deve-se compreender que os dados da Estatistica ndo sdo
simplesmente nimeros, mas nimeros relacionados com um contexto. Uma das caracteristicas
mais relevantes da Estatistica é a variabilidade, ademais o pensamento estatistico distingue-se
do pensamento matematico.

Essa distingdo se torna necessaria porque, de modo geral, considera-se a Estatistica
como parte da Matematica, principalmente no Ensino Basico, por ser incorporada a disciplina
de Matematica, entretanto existem caracteristicas singulares e distintas entre ambas. Lopes
(2013) diferencia o pensamento estatistico do pensamento matematico porque existe um tipo
de pensar diferente, a matematica tem uma perspectiva mais determinista, enquanto a Estatistica
é marcada pela variabilidade, pelo contexto e pela incerteza. O pensamento matematico adota
técnicas de resolucdes que acarretam uma Unica solucéo, ja o pensamento estatistico demanda
uma postura mais critica diante das incertezas e das possibilidades para uma tomada de decis&o.
Essa distincdo entre esses pensamentos tem implicagdes para o ensino e para a aprendizagem,
pois a forma de abordar os conteldos trara peculiaridades referentes a cada forma de
pensamento e raciocinio.

Os conhecimentos estatisticos e suas habilidades sdo primordiais para os estudantes de
graduacdo aplicarem em suas carreiras profissionais e na vida cotidiana (YOTONGYOS;
TRAIWICHITKHUN; KAEMKATEA, 2015). Nos dias atuais, mesmo com os métodos
estatisticos modernos, como softwares, que facilitam a compreenséao e a pratica do ensino da

Estatistica, é necessario reavaliar periodicamente o ensino e a aprendizagem desses conteldos,
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mesmo no nivel introdutério dos cursos superiores (BECKMAN; DELMAS; GARFIELD,
2017).

O estudo de Cooper e Shore (2008) sinalizou que, mesmo em cursos universitarios com
a presenca da Estatistica introdutoria, uma parcela notavel de estudantes demonstra dificuldades
para resolver situagdes sobre medidas de tendéncia central e variabilidade quando os dados séo
apresentados em histogramas e gréaficos, mesmo ap0s a exposicdo a parte da Estatistica
descritiva de seu curso. Ademais, Clark et al. (2007) revelaram que estudantes universitarios
mesmo apos disciplinas de Estatistica parecem ndo compreender muitos conceitos estatisticos
basicos, como o conceito da variabilidade, pois, mesmo sendo excelentes alunos com bons
conceitos nas avaliacBes de Estatistica, ndo conseguiram explicar o que significava desvio
padrdo, uma vez que utilizavam a férmula para resolver, mas ndo tinham compreensdo do
conceito.

Os dados apresentados por esses estudos sdo vivenciados também na préatica docente no
Ensino Superior. Os estudantes compartilham com professores as dificuldades na disciplina de
Estatistica, demonstram esforco maior em disciplinas que envolvem calculos e parecem levar
essas dificuldades com a Estatistica até o final do curso, quando necessitam desses
conhecimentos para realizacdo de pesquisas. Essa realidade, como docente de um curso de
Administracdo, leva-me a perceber nos estudantes limitacbes no fazer estatistico e na
compreensdo dos dados de pesquisas, ao final da graduacdo, nos trabalhos de conclusdo de
curso. Por isso, diversos questionamentos emergiram ao longo desses anos acerca do processo
de aprendizagem e desenvolvimento conceitual desses estudantes, principalmente em conceitos
que permeiam a Estatistica Descritiva, que seriam conceitos basicos que estdo no cotidiano e
estaréo na vida profissional.

Embora a literatura aborde a tematica no Ensino Superior e estudos tenham sido
desenvolvidos, existem questionamentos especificos: O desempenho dos estudantes de
Administracdo em situacdes envolvendo conceitos estatisticos tem interferéncia do periodo
académico que estdo cursando? Existem diferencas relacionadas ao desempenho e a forma
como os graduandos de Administracdo resolvem situacdes envolvendo os conceitos de medidas
de tendéncia central e medidas de dispersdo? Como 0s conceitos estatisticos sdo mobilizados
por estudantes de Administracdo quando a situacdo demanda pensamento reprodutivo ou
pensamento produtivo? Por ndo encontrar respostas aos questionamentos levantados, esse
estudo analisa os estudantes do Curso de graduacdo em Administragdo na resolucdo de
situagdes que envolvem os conceitos de medida de tendéncia central (média, moda e mediana)

e de dispersdo (amplitude, desvio padréo e coeficiente de variacdo). Ademais, investiga o
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desempenho e os conceitos mobilizados em situa¢des considerando dois tipos de pensamentos:
pensamento reprodutivo e pensamento produtivo.

Este estudo optou por investigar esses conceitos estatisticos, que fazem parte da
Estatistica Descritiva, e sdo denominados de medidas de posi¢cdo ou medidas de tendéncia
central, como adotado neste trabalho, e medidas de dispersdo. Essas medidas permitem ter uma
visdo geral da variacdo dos valores de uma amostra. As medidas de posi¢do ou medidas de
tendéncia central indicam os valores mais provaveis da distribuicdo de frequéncias e envolvem:
média, moda e mediana. J& as medidas de dispersao auxiliam as medidas de tendéncia central
e indicam a variabilidade dos dados, ou seja, se estdo préximos uns dos outros e envolvem
amplitude, desvio padrdo e variancia ou coeficiente de variacdo. De acordo com Cazorla,
Santana e Utsumi (2019), a média é relevante para a analise e compreensdo do comportamento
de um conjunto de dados e €, sem divida, a medida mais importante da Estatistica Descritiva,
além de servir de base de célculo para outras medidas, tais como o desvio padrdo, correlagdo,
dentre outras. Portanto, a escolha de avaliar o desempenho dos estudantes nessas medidas foi
devido a lacunas ainda encontradas em pesquisas envolvendo tais conceitos, bem como por
saber que esses conceitos sdo abordados desde do Ensino Basico a graduacdo, além de serem
bastante Uteis em situacdes do cotidiano.

Em relacdo aos pensamentos envolvidos nas situagdes propostas, o presente estudo
apoiou-se nas ideias de Wertheimer (1991), que considera dois tipos: pensamento reprodutivo
e pensamento produtivo. Para esse autor, 0 pensamento reprodutivo é mobilizado naquelas
situacbes que demandam conhecimentos associados a repeticdo, ou seja, sdo situacdes em que
a resolucdo esta baseada em regras, definigdes, procedimentos ou férmulas previamente
aprendidas. J& as situacGes que estimulam o pensamento produtivo seriam aquelas que
envolvem a organizacdo perceptual e conceitual dos diversos elementos, além da capacidade
de articula-los para encontrar a solucdo, sendo assim, nao se baseiam em préaticas anteriores,
mas na ampliacdo das possibilidades de olhar para aquela situacéo e/ou aqueles conceitos.

Acredita-se que analisar a mobilizacdo dos conceitos estatisticos através da resolucéo
de determinadas situacBes permite investigar 0s processos cognitivos envolvidos na
aprendizagem desses estudantes. Esta pesquisa defende a aprendizagem, em uma perspectiva
cognitivista, baseada na aquisicéo de informacdes e na capacidade de resolver situacdes a partir
da utilizacdo de conhecimentos ou conceitos construidos ao longo da vida. Ademais, de acordo
com Pozo (2002) existem dois processos complementares que atuam nas fungdes adaptativas
da aprendizagem. O primeiro é filogeneticamente mais antigo e compartilhado com outras

especies, é o sistema de aprendizagem associativo, de forma mais mecanica e repetitiva € 0
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segundo, que é um sistema especificamente humano, centra-se numa perspectiva mais reflexiva
e consciente mobilizando formas mais complexas de aprendizagem explicita, € um sistema de
aprendizagem construtivo ou por reestruturacgao.

Sendo assim, a aprendizagem se constitui na constru¢do do conhecimento a partir da
aquisicdo da informacéo, da capacidade de usar o conhecimento na resolucdo de problemas e
da construcdo de novos significados, novas estruturas cognitivas (MOREIRA, 2011). Portanto,
este estudo considera que o conhecimento procede de construcfes sucessivas relacionadas a
acOes do sujeito para elaboracdes constantes de estruturas novas. Posto isso, o funcionamento
cognitivo pode ser analisado a partir da acdo do sujeito diante do objeto e da realidade.

Para tanto, pauta-se na nogéo de esquema proposta por Jean Piaget, a qual considera que
0S esquemas sao estruturas cognitivas, que os individuos adaptam e organizam no meio (Piaget,
1969). Esses sdo estruturas mentais construidas ou modificadas de forma gradual ao longo de
todo processo. Observar as formas de organizacdo da atividade, os Varios registros e as
diferentes estratégias desenvolvidas possibilitam compreender como os individuos constroem
determinado conceito.

Ao observar o desenvolvimento conceitual de dominios especificos, Gérard Vergnaud
postulou esquema como a organizagéo invariante do comportamento para uma dada classe de
situacBes e o desenvolvimento cognitivo como o reflexo da ampliacdo do repertério de
esquemas a partir das diversas situacdes que séo vivenciadas (VERGNAUD, 1990). Deste
modo, o funcionamento cognitivo do individuo pode ser analisado acerca do que é aprendido e
da resolucdo de situacdes.

Em face ao exposto, torna-se fundamental analisar a resolucdo dessas situacfes para
compreender como 0s estudantes raciocinam acerca desses conceitos. Além disso, averiguar se
o desempenho desses graduandos e, se algumas variaveis, como a atitude frente a disciplina de
Estatistica, podem estar relacionadas com o desempenho. Ressalta-se, que as varidveis afetivas
tém sido exploradas em estudos que buscam identificar ansiedade, atitude e frustracGes dos
estudantes visando minimizar o impacto desses aspectos na aprendizagem da Estatistica.

Evangelista, Bayer e Evangelista (2016) pontuam o quanto esses aspectos afetivos
interferem no desenvolvimento, na aprendizagem e no desempenho escolar. Os autores
salientam também a importancia de conhecer as atitudes em relacéo a Estatistica para que possa
elaborar estratégias de ensino mais adequadas visando tornar o processo de ensino e
aprendizagem mais eficiente. 1sso porque quando ocorrem experiéncias negativas diante dessa
disciplina sabe-se do reflexo dessas atitudes ao longo da vida académica. Para Vendramini,

Bueno e Barrelin (2011), as atitudes negativas dos estudantes com relacdo a Estatistica no
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Ensino Basico podem comprometer o seu aprendizado e o uso adequado dessa ferramenta de
andlise de dados inclusive na vida profissional futura. Ademais, parece que ao contrario da
atitude negativa, a atitude positiva influencia na compreensdo dos conceitos estatisticos,
tornando estimulante para o estudante lidar com a Estatistica e perceber o quanto esse
conhecimento € Util para sua vida.

Portanto, além dos aspectos cognitivos, este estudo considerou algumas varidveis que
poderiam interferir no desempenho desses estudantes, como a atitude frente a Estatistica, a
aquisicao de conceitos estatisticos durante a Educacdo Basica e 0 desempenho na disciplina de
Estatistica durante a graduacdo. A relevancia deste trabalho reside no fato de que os estudos
anteriores exploravam o desempenho de universitarios em situaces relacionadas com a
tematica em questdo, no entanto pouco se sabe acerca das interferéncias de outras variaveis,
bem como a mobilizacdo de conhecimentos estatisticos diante de determinadas situacoes.
Espera-se que os resultados desta pesquisa contribuam para a compreensdo acerca dos
processos cognitivos acionados nas situacdes envolvendo Estatistica, bem como para o debate
sobre o processo de ensino e aprendizagem. Ademais, espera-se que possa subsidiar propostas
educacionais adequadas relacionadas a educacdo Estatistica, contribuindo para o
desenvolvimento de profissionais com pensamentos criticos e reflexivos. Além de instigar
questionamentos e reflexdes para pesquisas futuras.

Nos capitulos a seguir apresentam-se 0s aspectos tedricos que norteiam a pesquisa, 0S
aspectos metodoldgicos, os resultados obtidos, a discussao e conclusées. No referencial teérico,
discutem-se as teorias de Piaget e Vergnaud, além das discussdes da Educacdo Estatistica e a
descricdo de estudos empiricos que evidenciam o contexto da Estatistica na Educacao Superior.
Os capitulos seguintes versam sobre 0s objetivos e 0 método com a descri¢ao dos participantes,
procedimentos e instrumentos e, por fim, a analise de dados. Em seguida, ha a descricdo dos
resultados obtidos e, no ultimo capitulo, discorre-se sobre as discussdes e principais conclusdes

derivadas desta investigacao.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta o arcabouco teorico utilizado para o desenvolvimento deste
estudo. Os eixos tematicos foram divididos em trés sessdes. A primeira sessdo discorre sobre 0
desenvolvimento conceitual e a aprendizagem, considerando a teoria proposta por Piaget no
que se refere ao desenvolvimento e aprendizagem de forma mais ampla, e a teoria proposta por
Gérard Vergnaud que trata de dominios especificos do conhecimento. Em seguida, disserta-se
sobre os conceitos referentes & Educagéo Estatistica e o impacto na formag&o profissional. Por
fim, sdo descritos os estudos realizados dentro desta teméatica e que foram fontes para a
construcdo da presente investigacdo. Pretende-se, portanto, neste percurso de revisdo da
literatura tornar claro para o leitor os fundamentos tedricos, que dao subsidios para essa
investigacdo no ambito da Psicologia Cognitiva, mais especificamente da Psicologia da
Educagdo Matematica.

2.1 Desenvolvimento e aprendizagem: tecendo reflexdes sobre o desenvolvimento

cognitivo de forma geral e em dominio especifico

O desenvolvimento e aprendizagem podem ser vistos sobre diferentes angulos e sobre
diferentes perspectivas teoricas. Nesta tese, assume-se que o desenvolvimento e aprendizagem
podem ocorrer a partir a partir da acdo do sujeito diante do objeto de conhecimento conforme
prop0s Jean Piaget, bem como através da analise que o individuo faz das diferentes situacdes
propostas na teoria de Gérard Vergnaud. Ambas as perspectivas chamam atencdo para um
processo de transformacdo que ocorre gradativamente ao longo da vida, permitindo ao
individuo atingir niveis mais complexos de pensamento.

Jean Piaget dedicou-se a compreensdo do desenvolvimento do raciocinio légico dos
individuos e dos processos mentais envolvidos na resolugdo de problema. A aquisicdo do
conhecimento ocorre quando uma nova informacao é assimilada a estrutura mental ja existente
e passa por um processo de equilibracdo permitindo aos esquemas serem construidos ou
modificados. O equilibrio faz parte do desenvolvimento cognitivo e a aprendizagem constitui

um dos aspectos do desenvolvimento e se caracteriza pela modificagdo que ocorre no
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comportamento a partir da equilibracdo (PIAGET, 20092). Portanto, o conhecimento emerge da
interacdo entre sujeito e objeto, sendo necessario agir sobre o objeto para modifica-lo.

Grossi (2017) menciona que o conhecimento é adaptacdo e que, para Piaget, o
conhecimento € um processo de desenvolvimento muito geral, bioldgico e social. Piaget ndo
desenvolveu estudos abordando o desenvolvimento cognitivo nos adultos e considerou
caracteristicas gerais do pensamento, sem detalhar em dominios especificos. Para estudar o
conteddo conceitual especifico, foram desenvolvidos estudos em Didatica. Dessa perspectiva
emerge a Teoria dos Campos Conceituais, proposta por Gérard Vergnaud, que complementou
as ideias piagetianas.

Para Vergnaud (2019), o desenvolvimento das competéncias técnicas e cientificas
ocorre ao longo da vida, tanto no tempo curto de tomada de consciéncia quanto no tempo longo
da experiéncia, quase sempre em uma interacdo ativa com situa¢es e com o outro. Assim como
Piaget, Vergnaud considera as estruturas cognitivas de funcionamento que sdo 0s esquemas e
os invariantes operatérios na conceptualizacdo, sendo possivel compreender a relagédo entre 0s
conceitos enquanto conhecimentos explicitos e os invariantes operatérios implicitos.

Em face do exposto, disserta-se a seguir, detalhadamente, as contribuicdes desses
tedricos para analise do desenvolvimento cognitivo e aprendizagem a partir dos proprios

contelidos do conhecimento e da analise conceitual do seu dominio.

2.1.1 ContribuicBes de Piaget no debate sobre a compreensdo do desenvolvimento e da

aprendizagem

Jean Piaget, um dos maiores pensadores do século XX, voltou seus estudos de forma
cientifica e rigorosa para o processo de aquisi¢do do conhecimento pelo ser humano. Construiu
essa teoria baseada no estudo da génese psicologica do pensamento humano em uma
perspectiva interdisciplinar, que foi intitulada Epistemologia Genética. De acordo com
Vergnaud (2017), os trabalhos empiricos de Piaget focaram a conceitualizacdo e a
caracterizacdo, em termos logicos, dos estagios de desenvolvimento.

Uma das grandes contribui¢es dessa teoria foi estudar o processo de constituicdo da
inteligéncia, ou do pensamento logico do homem considerando o desenvolvimento natural da

crianca, desde o nascimento até o inicio da adolescéncia, quando a capacidade plena de

2 A obra, Seis estudos de Psicologia, foi publicada pela primeira vez em 1964, mas 0 acesso dessa obra foi da 24°
edicdo publicada em 2009.
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raciocinio é atingida. O conhecimento ndo se origina de uma experiéncia Unica, mas sim de
construgdes continuas de novas estruturas. A estrutura cognitiva que, ao longo do processo,
torna-se mais generalizada e diferenciada é denominada de esquema, que muda continuamente
e ndo é fixo.

A génese do conhecimento estd no préprio sujeito, visto que é construido na interacdo
sujeito-objeto. Existem as condic¢des bioldgicas, 0 modo de pensar e 0s esquemas, que Sao as
estruturas mentais e, a partir da interagdo do homem com o meio ambiente essas condi¢des sdo
ativadas pela acdo e interacdo, buscando sempre um equilibrio entre o externo e interno, o

conhecimento prévio e o novo. Conforme pontua Corréa (2017, p. 3),

[...] para que ocorra a aprendizagem da crianca e do adolescente, é necessario
haver interacdo entre sujeito e objeto, pois o conhecimento é elaborado por
meio de uma construgdo continua, isto &, ele ndo se encontra pronto e acabado
nem no meio exterior nem no sujeito do conhecimento. Antes, o conhecimento
se da na relacdo entre eles.

A Epistemologia Genética designa a acdo, enquanto interacdo, como parte fundamental
da génese e do desenvolvimento do conhecimento. O desenvolvimento da inteligéncia é um
desenvolvimento continuo, e as mudancas no desenvolvimento intelectual, como mencionada
anteriormente, sdo gradativas e os esquemas séo construidos ou modificados de forma gradual.
O esquema geral de desenvolvimento caracteriza-se como um esquema no qual o sujeito em
processo de crescimento desempenha um papel cada vez mais ativo no intercambio com o
ambiente (FLAVELL, 1988).

Os demais conceitos apresentados dentro desse campo teorico originam-se da biologia:
assimilacdo, acomodacdo e equilibragdo. Para Piaget (1983), o desenvolvimento ocorre por
causa de duas caracteristicas inatas: organizacdo (construcao de processos simples) e adaptacao
(mudanca continua que ocorre no individuo na interacdo com o meio). As criancas sao
construtoras do proprio conhecimento e através da acao fisica-mental do individuo se formam
as condicdes para a construcdo do conhecimento. Neste caso, presume a existéncia de niveis
diversificados dos processos de conhecimento, pois inicialmente o raciocinio ndo esta
completamente desenvolvido e a partir da interacdo entre estruturas internas e contextos
externos ocorrem os dois mecanismos: assimilacdo e acomodagéo.

De acordo com Santana, Roazzi e Dias (2006), a organizacdo e a adaptacdo séo
as funcgdes invariantes da atividade inteligente, pois compde 0s processos inter-relacionados
de assimilacdo e acomodacéo, que séo propriedades de todo processo adaptativo para evolugédo

do conhecimento. A assimilagdo ocorre quando insere objetos do mundo exterior a esquemas
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mentais j& existentes, enquanto a acomodacdo é o reajustamento devido as alteragdes da
assimilagdo por influéncia da interagdo com o meio externo ou novo objeto. Assim, essas
funcBes invariantes sdo a maneira pela qual todo ser humano se desenvolve cognitivamente e
sdo invariaveis ao longo do desenvolvimento por serem caracteristicas que sao validas para
todas as idades.

A acdo inicia-se pela assimilacdo e estende-se para acomodacdo, que é proveniente das
assimilacOes diferenciadas, com melhor qualidade e maior amplitude. Ademais, a interacdo
considera acdo tanto do sujeito quanto do objeto, contribuindo para o desenvolvimento
intelectual. A funcdo do objeto no processo de construcdo das competéncias cognitivas é
desequilibrar o sujeito, instigando-o & busca da equilibracdo (BECKER, 2014). O
desenvolvimento avanca quando o meio provoca transformacgdes cognitivas a partir da
assimilacdo, desequilibrio, acomodacao e equilibrio. Entretanto, essa transformacéo dependera
da relagdo do individuo com o meio de acordo com os niveis de desenvolvimento cognitivo que
0 organismo detém.

Ao longo do desenvolvimento apresentam-se 0s seguintes estagios: sensorio-motor (0 a
2 anos), pré-operatorio (2 a 7 anos) e operatorio, que se divide em operatorio concreto (7 a 11,
12 anos) e operatério formal (11 ou 12 anos em diante) (PIAGET, 2009). Nesses estagios 0s
processos de pensamento vao tornando-se cada vez mais complexos e embora tenham uma
sequéncia invariavel, as mudangas progressivas nas estruturas cognitivas podem variar em
intensidade de uma pessoa para outra. De acordo com Flavell (1988), a evolucdo de um estagio
para outro é a percep¢ao cada vez mais diferenciada em relacdo aos objetos, isto €, as operacdes
concretas surgem quando acontece uma analise pré-operacional diferenciada porque a crianca
percebe que existem limitacdes e lacunas neste método e busca ampliar utilizando novas formas
de analisar.

No primeiro estagio, as fungfes mentais limitam-se as questdes motoras, observa-se o
exercicio dos reflexos inatos, a crianca age sobre o meio a partir da percepcdo e dos
movimentos. Por volta dos 2 anos, inicia a aquisi¢cdo da linguagem, que se torna marco do
periodo pré-operatério. O raciocinio, nesta fase, se torna pré-ldgico ou semioldgico porque
inicia a funcdo simbdlica, o que o sujeito adquire na acdo comega a fazer em pensamento. Por
volta dos 7 anos a crianca se torna capaz de estabelecer relac6es e compreender pontos de vista
diferentes, se distanciando do egocentrismo presente na fase anterior. Neste periodo, a crianga
também consegue realizar opera¢fes mentais e interiorizar acdes. A crianca pré-operacional

tende a funcionar em termos de realidade que tem diante dos olhos e no estagio seguinte
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(operacional concreto) comega a estender seu pensamento do real para o potencial (PIAGET,
2009).

No periodo das operacGes formais, por volta dos 11 ou 12 anos, atinge a forma maxima
de equilibrio porque as estruturas cognitivas alcancam o nivel elevado de desenvolvimento. O
desenvolvimento dessa fase perdura pela fase adulta, ou seja, a partir dessa fase toda evolucao
sera em termos de ampliacdo de conhecimentos, mas ndo adquirindo novas formas de
funcionamento mental. No estagio das operac6es formais a propriedade geral mais importante
é distinguir o real do possivel. Ao contrario da crianca que se encontra no operacional concreto,
o0 adolescente ao comecar a examinar um problema, tenta imaginar todas as relagbes possiveis
que seriam validas no caso dos dados em questdo (FLAVELL, 1988). Portanto, o surgimento
desse pensamento formal possibilita que as operacfes ldgicas sejam transpostas do plano da
manipulacdo concreta para o das ideias, atingindo um carater extemporaneo que é proprio das
relacbes l6gico-matematicas. Neste periodo ocorre uma transformacdo fundamental no
pensamento do adolescente e surge o pensamento hipotético-dedutivo, capaz de deduzir
conclusbes de puras hipdteses e ndo somente através de uma observacdo real, como nos
periodos anteriores (PIAGET, 2009).

Flavell (1988) considera que a maneira pela qual o adolescente constroi a teoria
demonstra ndo s6 que ele se tornou capaz de pensamento reflexivo, mas também que seu
pensamento lhe possibilita ir além do concreto e ingressar no dominio abstrato e do possivel.
Sendo assim, as estruturas se organizam e sdo aplicadas como instrumentos de adaptacdo que
se tornam Uteis individual e socialmente. O pensamento formal desempenha um papel
fundamental devido sua estrutura geral e ldgica.

O pensamento formal é um instrumento de raciocinio cientifico em virtude da sua
atitude hipotética-dedutiva, do método combinatério e de outros atributos que fornecem os
instrumentos necessarios para interpretacdo légica e adequada dos resultados dos testes
empiricos aproximando de um comportamento semelhante ao de um cientista. Deste modo,
Piaget apresenta conceitos que possibilitam a compreensdo do processo de aquisi¢cdo do
conhecimento através do desenvolvimento das estruturas gerais de pensamento e das operacdes
I6gicas gerais realizadas diante do objeto de conhecimento. Entretanto, como pontua Vergnaud
(2017, p.16),

Piaget ndo estudou o desenvolvimento cognitivo nos adultos. Tdo pouco
estudou o processo de aprendizagem na escola e no trabalho, em particular
sob o ponto de vista do seu contetido conceitual especifico. Esse contetido ndo
pode ser reduzido as categorias gerais de pensamento pelas quais Piaget se
interessava.
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Nesse sentido, considerando que essa tese se volta para conceitos especificos, no &mbito
da Estatistica, torna-se relevante problematizar sobre a Teoria dos Campos Conceituais,
designada por Vergnaud, em 1990, de TCC, na qual propbe a andlise para o processo de
aprendizagem dos conceitos, inicialmente no &mbito da matematica, mas que ao longo desses
30 anos tem se mostrado eficaz para compreender a aquisicdo de diversos conceitos
(VERGNAUD, 2017).

2.1.2 Contribuic6es de Vergnaud no debate sobre a compreensdo do desenvolvimento e da

aprendizagem

A Teoria dos Campos Conceituais volta-se para o estudo do desenvolvimento e
aprendizagem dos conceitos, herda algumas ideias da teoria proposta por Piaget, mas evidencia
sua discussao na conceitualizacdo especifica. Assim como Piaget, Gérard Vergnaud considerou
gue o sujeito € um cognoscente ativo e participativo no processo de desenvolvimento, que as
estruturas de funcionamento cognitivo sdo denominadas de esquemas e existem os invariantes
operatdrios, mas vai além considerando o conceito em um sentido mais abrangente. Em relagéo
aos esquemas, menciona quatro elementos que os constituem: (i) metas e antecipacdes, pois 0s
esquemas estdo orientados a resolucdo de determinada classe de situacdes; (ii) regras de agéo,
gue sdo os elementos de busca de informacdes que dirigem a sequéncia de a¢des do sujeito; (iii)
invariantes operatorios (conceitos e teoremas em acdo), que permitem o reconhecimento dos
elementos pertinentes as situacdes e, (iv) inferéncias, que sdo possibilidades de raciocinio que
definem as regras e antecipacGes a partir das informacgdes e dos invariantes operatorios que
estdo disponiveis (VERGNAUD, 2017).

Assim, 0s esguemas ndo constituem esteredtipos, pois acontecem mudancas deles
conforme as situacdes se alteram e a aquisi¢do dos conhecimentos é aprimorada por situacgdes,
problemas e a¢fes do sujeito. Vergnaud (2017) ao ampliar a concep¢do de conceito, define
como um conjunto de situacBes que dardo significado a ele, um conjunto de invariantes
operatorios em que se baseia a operacionalidade do conceito e um conjunto de simbolos
utilizados para representar o conceito, suas propriedades, situacdes e procedimentos. Para ele,
0S conceitos se organizam como esquemas.

Em uma situacdo pode-se analisar mais de um conceito, portanto um conceito pode estar
envolvido em mais de uma situacdo. Os conceitos sdo constituidos de trés dimensdes: as

situagdes (S) que tornam o conceito significativo e onde esses podem ser utilizados; 0s
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invariantes operatdrios (1), que s&o as propriedades que caracterizam os conceitos e estruturam
formas de organizagdo do pensamento e serdo evocados pelas situagOes; e, as representacoes
simbolicas (R) que permitem retratar o conceito, suas propriedades, situacoes e significantes.
Essas instancias constituem o tripé dos conceitos, no qual se considera que as situagdes
fornecem um sentido funcional a um conceito especifico, tornando-o significativo
(VERGNAUD, 2017).

Desse modo, cada conceito possui propriedades fundamentais que sdo mantidas em
diferentes situacdes. Além disso, os invariantes, as situacbes e 0s procedimentos sdo
simbolizados através das representacGes. Assim, compreende-se que a construcdo de um
conceito ocorre através da relacdo entre esses aspectos. A formagdo de um conceito ndo é
simplesmente uma defini¢do ou descricdo de propriedades; mais que isso, o conceito envolve
um conjunto de situacdes que lhe dao significado e estabelece relacdo entre os conceitos
adquiridos ao longo do tempo. O conhecimento consiste de significantes e significados: ele néo
é formado apenas de simbolos, mas de conceitos e no¢des que refletem, ao mesmo tempo, no
mundo material e na atividade do sujeito neste mundo.

Ao se defrontar com diferentes situac@es sobre um mesmo conceito, os estudantes tém
a oportunidade de testar hipoteses, descobrir possibilidades, realizar inferéncias, combinando e
recombinando seus esquemas, contribuindo para sua aprendizagem. Essa compreensdo dos
conceitos permite utiliza-los e representa-los, sendo ponto de partida para a construgdo de novos
saberes. Deste modo, o conhecimento se desenvolve por um longo periodo e emerge da
resolucdo de problema, ele ndo se forma a partir de um s6 tipo de situacdo (CEDRAN;
KIOURANIS, 2019). Um conceito adquire sentido a partir de diversas situagoes em que 0
sujeito pode, de fato, buscar solucdes e agir diante delas. Os conceitos ndo funcionam
isoladamente, mas sim vinculados uns aos outros, numa ampla e complexa rede considerada
campos conceituais.

Um conjunto de situagdes associado a um conjunto de conceitos forma o campo
conceitual. Portanto, define-se campo conceitual como um conjunto de situagdes, cujo dominio
requer uma variedade de conceitos, procedimentos e representacdes simbolicas que estdo

interligados durante todo processo. De acordo com Vergnaud (2009, p.29),

um campo conceitual € ao mesmo tempo um conjunto de situacBes e um
conjunto de conceitos: o conjunto de situacdes cujo dominio progressivo pede
uma variedade de conceitos, de esquemas e de representacfes simbolicas em
estreita conexdo; 0 conjunto de conceitos que contribuem com o dominio
dessas situacdes.



32

As situacOes ddo sentido ao conceito, mas, além disso, o sentido é uma relagéo do sujeito
com as situagfes e com os significantes (representacfes simbolicas). Portanto, a interacdo
adaptativa do individuo com as situacdes € importante, visto que o desenvolvimento acontecera
a partir do funcionamento cognitivo baseado em conhecimento anteriormente formado e que, a
partir de novas experiéncias, amplia as competéncias adquiridas. A incorporacdo de novos
conhecimentos possibilita que as competéncias se desenvolvam e se tornem mais complexas.
Essa teoria permitira a analise das competéncias progressivamente formadas em relacdo ao
conteudo especifico investigado.

Portanto, para essa teoria € necessaria uma variedade de situagdes e contextos para que
0 conceito se consolide, visto que uma Unica situagdo ndo é capaz de mobilizar toda a
complexidade que envolve determinados conceitos, assim como uma situacdo pode mobilizar
diferentes conceitos. A perspectiva desenvolvimentista auxilia na investigacdo da
aprendizagem de varios campos conceituais, que requerem a articulacdo de vérias situacoes e
conceitos para sua consolidagdo. Acredita-se que a analise do campo conceitual a partir da
identificacdo dos objetos de pensamento e das suas propriedades no decorrer das atividades
permite analisar as competéncias formadas ao longo do tempo (VERGNAUD, 2017).

Para tanto, considera-se que os conhecimentos serdo expressos de duas formas: forma
predicativa, relacionada ao que é verbalizado e a forma operatéria, que se associa ao que € feito
na situacdo. Entretanto, o conhecimento do sujeito é, em grande parte, implicito, ou seja, pode
existir dificuldade de verbalizar aquilo que é realizado ou pensado. Isso ocorre porque a
atividade mental e o0 comportamento sdo constituidos por esquemas, os quais sdo formados por
componentes essenciais: 0s invariantes operatdrios (conceitos e teoremas-em-acdo), que
constituem 0s conhecimentos contidos nos esquemas e que sdo largamente implicitos. Os
conceitos se desenvolvem em acdo e os invariantes permitem pensar o real e agir. O estudante
pode resolver tarefas (situacdes) mas ndo conseguir explicar ou expressar em linguagem natural
seus teoremas-em-acao, iSSo porque 0s invariantes operatdrios ainda estdo na forma operatoria
do conhecimento (VERGNAUD, 2012).

Os conceitos em acdo, ndo sdo propriamente conceitos, mas um objeto, predicado ou
categoria que acredita ser relevante ou ndo, por sua vez, os teoremas em agdo também ndo sdo
teoremas, mas proposi¢oes na qual se acredita ser verdadeira. Os teoremas em agédo envolvem
um sistema de interpretacao para qual o sujeito na maioria das vezes ndo consegue explicitar as
bases de seu raciocinio sendo, portanto, considerados implicitos. J& os conceitos em agdo dizem

respeito a selecdo de modo explicito, dentre uma variedade de conceitos ja disponiveis nas
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estruturas cognoscitivas dos individuos, de informacdes disponiveis para compreender e agir
sobre situacodes, utilizando conhecimentos predicativos (VERGNAUD, 1990).

Vergnaud (2012) pontua que a complexidade ndo é apenas resolver a situacdo, mas é
explicitar as bases do raciocinio, existe uma dificuldade de colocar em palavras um
conhecimento utilizado na agdo. Entretanto, considera que a enunciacdo de objetos e suas
propriedades sdo essenciais no processo de conceituacdo. As palavras e outros simbolos,
sentencas e outras expressdes simbdlicas, sdo instrumentos cognitivos indispensaveis para a
transformacdo de invariantes operatorios implicitos, em conceitos e teoremas cientificos
explicitos.

O raciocinio cientifico evolui durante um longo periodo de desenvolvimento cognitivo
através de variadas situacdes e tarefas. A perspectiva dos campos conceituais considera que o
conhecimento implicito vai se transformando gradativamente para o explicito, mas ndo é
substituido por ele, visto que ocorre um desenvolvimento progressivo do conhecimento através
das situacOes e experiéncias. Portanto, o conhecimento abrange o saber fazer e os saberes
expressos, sendo que o primeiro envolve as competéncias e as habilidades e, a partir delas,
podem ser observados os saberes expressos. Vergnaud (2017) considera que € bastante dificil
explicar em palavras todo tipo de conhecimento utilizado para executar uma acgdo. A
transformacdo desses conhecimentos ndo é automética e esquemas de enunciagdo sdo
mobilizados para explicitacdo ou simbolizacao.

Como pontuado anteriormente, embora os estudos desenvolvidos por Vergnaud (2003,
2017) voltarem-se mais para 0s campos conceituais das estruturas aditivas e das estruturas
multiplicativas, essa teoria ndo se limita & Matematica. A contribuicgdo tedrica ndo esta restrita
a um determinado dominio, pode ser estendida a outras ciéncias até mesmo porque existem
varios campos conceituais que ndo sdo ensinados como sistemas de conceitos nem como
conceitos isolados, visto que possuem uma variedade de situacGes que sdo compreendidas a
partir de varios conceitos (MOREIRA, 2002).

A Teoria dos Campos Conceituais inicialmente proposta no ambito da Didética
Matematica Francesa se estende para outras areas de atividade humana, pois todos os registros
de atividades sdo afetados pelo arcabouco tedrico de esquemas, campos, relages conceituais,
significantes e significados (VERGNAUD, 2012). Em virtude do exposto, ampliar o olhar para
diferentes situacOes relacionadas com 0s conceitos estatisticos em questdo possibilitara
compreender o processo de aprendizagem e desenvolvimento conceitual desses estudantes no

Ensino Superior. Ademais, torna-se necessario, também, dialogar com as discuss@es oriundas
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da Educacdo Estatistica para que possa enriquecer o entendimento dos conceitos mobilizados
por esses graduandos.

2.2 Educacdo Estatistica: uma breve introducdo sobre letramento, raciocinio e

pensamento estatistico

A palavra estatistica tem origem no latim status, que é traduzida como o estudo do
Estado e expressava, originalmente, um conjunto de informac6es destinado aos governantes
sobre populacdo e economia. Ao longo do tempo, desde o fim do século XVIII, passou a ser
considerada como estudo quantitativo dos fendmenos da sociedade e sua fungdo ampliou-se
para além de fornecer informacdes aos governantes. A histdria da Estatistica mostra que esta
ciéncia surge de uma necessidade humana de conhecer caracteristicas sociais, politicas,
culturais e demograficas de determinados grupos. Atualmente, a Estatistica configura-se como
uma ciéncia que utiliza suas ferramentas para andlise de dados, sendo estes subordinados a
determinados grau de incerteza, e extrai a informacdo necessaria para tomada de decisdes
levando em consideracédo o nivel de confianca e a margem de erro (ECHEVESTE, 2005).

Como pontuado desde a introducdo, a Estatistica faz parte da vida em sociedade e o
momento atual de pandemia deixa mais evidente a relevancia dos conhecimentos estatisticos
por fazer parte da tomada de decisdo dos gestores e do cotidiano dos usuarios da Estatistica.
Conforme pontua Silva et al. (2002), tornar os cidad&os usuarios da Estatistica tem sido o foco
da Educacéo Estatistica, € necessario apresentar e despertar nos estudantes o uso do contetido
da Estatistica como meio para compreender o mundo real, a partir de analises criticas das
informacdes disponiveis nas midias. Isso requer, sem ddvida, um olhar mais cuidadoso para
Educacao Estatistica.

Por isso, dentro das discussdes relacionadas a Estatistica, encontram-se varias
perspectivas, entre elas a Educacdo Estatistica. Essa area de pesquisa investiga o ensino e
aprendizagem da Estatistica e seus fatores cognitivos e afetivos. Além disso, busca desatrelar a
Estatistica da cultura deterministica das aulas de Matematica, porque a analise dos fenémenos
que faz parte dessa ciéncia apresenta variabilidade e um grau de incerteza, sem um Viés
deterministico. E necesséario desenvolver um modo proprio de pensar da Estatistica
(CAZORLA; KATAOKA; SILVA, 2015).

No Brasil, a Estatistica no Ensino Basico € incorporada a disciplina de Matematica. A
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) pontua que a incerteza e o tratamento de dados sdo

estudados na unidade tematica Probabilidade e Estatistica e visa abordar os conceitos, fatos e
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procedimentos inseridos nas situacdes: problema da vida cotidiana, das ciéncias e da tecnologia.
Pretende-se com isso desenvolver habilidades para coletar, organizar, representar, interpretar e
analisar dados em uma variedade de contextos, de maneira a fazer julgamentos bem
fundamentados e tomar as decisGes mais adequadas.

De acordo com Lopes (2010), a Estatistica se articula com a probabilidade, demandando
a utilizacdo do pensamento probabilistico, que se tornou essencial na vida das pessoas que
necessitam tomar decisGes rapidamente, analisando as possibilidades de eventos que ocorrerao
com maior ou menor chance. A autora enfatiza a necessidade de que se trate “dentro de um
curriculo de Matematica com situagfes que envolvam as ideias de acaso e de aleatorio, pois, do
contrario, estaremos reduzindo o ensino desta ao verdadeiro e falso de suas proposigdes”
(LOPES, 2008, p. 63). Esses conceitos sdo fundamentais para que os estudantes possam fazer
previsdes e tomar decisbes de acordo com a leitura e a interpretacdo das informacdes
estatisticas.

Nesta mesma perspectiva, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) orientam que
“a finalidade ndo ¢ a de que os alunos aprendam apenas a ler e a interpretar representacdes
gréficas, mas que se tornem capazes de descrever e interpretar sua realidade, usando
conhecimentos matematicos” (BRASIL, 1997, p. 49). Percebe-se que o0 objetivo é desenvolver
conhecimentos para anélise e apreciacdo das informacfes associadas as estatisticas
apresentadas pelos meios de comunicagédo tendo um melhor reconhecimento das informagoes
disponibilizadas, bem como utiliza-las para tomada de decisoes.

Ressalta-se que as referéncias nacionais para a elaboracéo ou adequacéo dos curriculos
das propostas pedagdgicas na Educacdo Brasileira permanecem na perspectiva de desenvolver
a leitura, a interpretacdo e a construgdo de tabelas e gréaficos, considerando o papel fundamental
que possui na construcdo desse conhecimento. Ademais, pontua-se a relevancia da producéo de
texto escrito para a comunicacdo de dados, pois é preciso compreender que o texto deve
sintetizar ou justificar as conclusdes (BRASIL, 2018). Deste modo, ao longo da escolarizagéo,
nos anos finais do Ensino Fundamental, os estudantes devem saber planejar e construir
relatorios de pesquisas estatisticas descritivas, incluindo medidas de tendéncia central e
construcéo de tabelas e diversos tipos de gréficos.

De acordo com Oliveira e Cordani (2016), o estudo da probabilidade e estatistica
permite observar os dados de uma situacdo a partir de um novo olhar, que até entdo era encarado
como essencialmente deterministico devido a relagdo com a Matematica. O determinismo é o
centro do processo para a Matematica, ja na Estatistica a variabilidade dos dados e a incerteza

se tornam o foco do estudo. As respostas ndo Sdo apenas numeéricas, mas sim respostas
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relacionadas com o contexto, devendo-se associar os dados com as experiéncias anteriores e
com outras situacdes externas.
Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011, p. 39) consideram que

uma caracteristica particular do pensamento estatistico é prover a habilidade
de enxergar o processo de maneira global, com suas interagdes e seus porqués,
entender suas diversas relagdes e o significado das variacoes.

O pensamento estatistico apresenta a caracteristica de perceber o processo de maneira
integral, explorar os dados além dos livros-textos, gerando novas questfes e compreendendo a
relacéo e o significado envolvidos na situagéo.

A natureza contextual dos problemas de Estatistica € um elemento essencial e a
resolucdo desses problemas depende da forma como estdo integrados e do contexto inserido.
Cazorla, Kataoka e Silva (2015) ponderam que a Educacdo Estatistica tem como objetivo
estudar e compreender como as pessoas ensinam e aprendem Estatistica diante do contexto e
requer do professor e do estudante habilidades de questionamento, interpretacdo e
argumentacao.

A Educacao Estatistica “[...] ndo apenas auxilia a leitura e a interpretacdo de dados, mas
fornece a habilidade para que uma pessoa possa analisar e relacionar criticamente os dados
apresentados, questionando e até mesmo ponderando sua veracidade” (LOPES, 2010, p. 13).
Neste sentido, tornam-se sujeitos criticos e pensantes. A tomada de decisdes baseadas em dados
estatisticos exige que os profissionais raciocinem estatisticamente. Esse raciocinio envolve
interpretacdes baseadas em conjuntos de dados, representacdes graficas e resumos estatisticos,
muitas vezes combinando dados e probabilidade para fazer inferéncias e interpretar os
resultados estatisticos.

Portanto, a Estatistica ndo deve ser considerada como Matematica aplicada, voltada
meramente ao uso de férmulas, algoritmos e exercicios de fixacdo, mas sim como uma ciéncia
de andlise de dados, que necessita de diferentes contextos para aplicar seus instrumentos de
trabalho. Existe uma distin¢do qualitativa entre o pensamento matematico e o pensamento
estatistico em suas relagdes com os nimeros: “(...) a ciéncia Estatistica requer um tipo diferente
de pensar, porque ndo sdo apenas numeros, eles sdo niumeros com contexto” (LOPES, 2013, p.
905). O ensino de Estatistica demanda a elaboracdo de modalidades de pensar diferentes das
que ocorrem na Matematica.

Alguns autores (MARTINS; PONTE, 2011; BATANERO, 2001) defendem que a
Estatistica possui um modo préprio de raciocinio. Para Campos (2007), a matematica considera

a logica, associacdes e deducdes, ja na Estatistica existe um raciocinio de decisdo, de analise,
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considerando os numeros dentro de um contexto. Para Educacdo Estatistica existem trés
competéncias que envolvem a articulacdo e compreensdo desse conhecimento estatistico e
podem ser desenvolvidas articuladas com o contexto: letramento, raciocinio e pensamento
estatistico.

Para Delmas (2002) essas competéncias podem ser percebidas em qualquer contetido
estatistico, o que fard uma ou outra emergir é a natureza da atividade, ou seja, 0 que é solicitado
a fazer com os dados apresentados, diferindo-se, portanto, no que sera mobilizado, se 0
letramento, o raciocinio ou 0 pensamento estatistico. Existem duas perspectivas da relacdo entre
essas trés competéncias. A primeira perspectiva considera que cada dominio é independente
dos demais, podendo haver sobreposicdo parcial entre eles porque existem caracteristicas
peculiares de cada competéncia, mas existem elementos que se interseccionam entre cada um
deles e entre os trés. A segunda perspectiva defende que o raciocinio estatistico e 0 pensamento
ndo possuem conteddos independentes do letramento, pois esta € uma competéncia mais ampla
que abrange as demais. Nesta situacdo, o0 raciocinio e o pensamento seriam desenvolvidos
dentro do letramento. As diferenciacdes entre esses dominios ndo sdo evidentes devido a
sobreposicao que ocorrem entre eles e existem varias defini¢cdes, além de que uma competéncia
incorpora habilidades de um ou mais dominios.

Essas trés competéncias sdo fundamentais, pois o0 seu desenvolvimento possibilita o
processo de aprendizagem e a compreenséo dos conceitos fundamentais acerca da disciplina de
Estatistica. Rumsey (2002) sintetiza como resultado da aprendizagem dos estudantes a
capacidade de funcionar como um membro de uma sociedade repleta de informacGes e ter a
compreensdo béasica de termos, ideias e técnicas estatisticas. Portanto, dentre o0s objetivos do
ensino da Estatistica tem-se o0 desenvolvimento do letramento estatistico.

O termo letramento estatistico foi definido pela primeira vez por Wallman (1993, p.1)
como sendo,

[...] competéncia para compreender e avaliar criticamente resultados
estatisticos que permeiam nossas vidas diarias junto a capacidade para
reconhecer a contribui¢cdo que o pensamento estatistico pode trazer para as
decisBes publicas e privadas, profissionais e pessoais.

Essa competéncia Estatistica oferece apoio ao exercicio da cidadania e também esta
presente na definicdo de letramento estatistico de Gal (2002), que propde um modelo pensando
em leitores ou consumidores de informacdes, isto é, quando as pessoas assistem a televis&o,

leem jornal, analisam anlncios para compra, examinam um debate politico ou uma propaganda
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eleitoral para fazer suas escolhas baseadas em informac@es estatisticas, utilizam-se dessa
competéncia.

Gal (2002) foi um dos autores que lapidou o conceito de letramento (literacia)
estatistico, considerando como o estudo de argumentos que utilizam a Estatistica como
referéncia, apresenta habilidades basicas como organizar dados, construir e apresentar tabelas,
assim como trabalhar com diferentes representacdes. Sendo assim, o letramento (literacia) é a
capacidade de interpretar, avaliar criticamente e comunicar sobre informacfes e mensagens.
Este autor considera que este conceito envolve componentes do conhecimento — cognitivo - e
componentes de disposi¢do — crengas/atitudes e postura critica.

Os cinco elementos do componente cognitivo séo: as habilidades gerais de letramento;
0 conhecimento estatistico; 0 conhecimento matematico; o conhecimento do contexto e a
competéncia de elaborar questdes criticas. Os dois elementos do componente de disposi¢do sdo
(a) atitudes e crengas, que interferem na visdo de mundo encorajando os cidadaos a realizarem
conjecturas sobre o que acreditam das informacgdes estatisticas disponibilizadas e conectarem
com suas acles criticas e (b) a postura critica, que consiste no comportamento questionador
diante de informacdes estatisticas, pois mesmo que ndo tenha conhecimentos especificos,
demonstra inquietacdo diante das informacdes apresentadas, porque reconhece a possibilidade
das mesmas serem adulteradas pelos interesses de quem as emite ou até por erros ndo
intencionais.

De acordo com Diaz-Levicoy et al. (2015), para compreender e julgar os fatos
cotidianos é necessario que os dados sejam interpretados e avaliados de forma critica a fim de
que sua interpretacdo se torne informacéao. Dessa forma, a partir desse conhecimento, quando o
individuo também consegue decidir e avaliar sobre suas opc¢Ges de escolha para compreender
as situacdes propostas, encontra-se mobilizado o raciocinio estatistico. Essa competéncia
possibilita compreender o processo como um todo e ter a ciéncia que a incerteza é inerente a
natureza desse tipo de fendbmeno. Ademais, 0 raciocinio estatistico esta diretamente ligado a
Estatistica Descritiva e Inferencial. Na Estatistica Descritiva esta envolvida com questdes tais
como: leitura e interpretacdo de dados, coleta de dados, construcdo de diferentes tipos de
gréaficos, construcdo de diferentes tipos de tabelas, célculo e interpretacdo das medidas de
tendéncia central e, calculo e interpretacdo das medidas de dispersdo (WALICHINSKI,
SANTOS JUNIOR; ISHIKAWA, 2014). Portanto, o raciocinio estatistico encontra-se presente
quando o individuo atribui significado as informagfes estatisticas, interpretando os dados
disponiveis em gréaficos e tabelas, ou seja, apresenta a capacidade de compreender um processo
estatistico e explica-lo (BEN-ZVI; GARFIELD, 2004). Neste raciocinio observa-se também a
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conexd de um conceito com outro, por exemplo, medidas de tendéncia central e de
variabilidade.

Jacobini et al. (2010) comentam que o professor ndo consegue ensinar diretamente o
raciocinio estatistico aos estudantes, pois seu desenvolvimento ocorre quando os dados
coletados sdo interpretados, compreendidos e representados na forma de graficos e tabelas.
Dessa maneira, deve-se contribuir para o seu desenvolvimento, que acontece quando o
estudante compreende a Estatistica e suas implica¢des, bem como realizam atividades propostas
que instiguem a comparacdo entre os conceitos, avaliacdo dos dados e sua representacdo de
diversas maneiras.

Para Garfield e Gal (1999) existem raciocinios que devem ser desenvolvidos no ensino
da Estatistica por serem relevantes para o desenvolvimento desse raciocinio, a saber: raciocinio
sobre dados (reconhecer e categorizar os dados e usar as formas adequadas de representacéo);
raciocinio sobre a representacdo dos dados (ler, interpretar e identificar a adequacdo dos
gréaficos ao conjunto de dados representados); raciocinio sobre as medidas estatisticas (entender
0 que representa as medidas de tendéncia central e de variabilidade em relacéo aos dados, além
de identificar a medida mais adequada em cada caso); raciocinio sobre a incerteza (usar
adequadamente ideias de aleatoriedade e probabilidade para fazer julgamentos sobre eventos
que envolvem incerteza); raciocinio sobre as amostras (entender a relagdo entre a amostra e a
populagéo, o que pode ser inferido com base em uma amostra e ter precaucdes a partir de
pequenas amostras) e raciocinio sobre associacdo (julgar e interpretar a relacdo entre duas
variaveis e compreender que uma forte interdependéncia entre duas variaveis ndo quer dizer
que uma cause a outra). E necessario que o estudante tenha experiéncias com diversas
atividades, textos, graficos e diferentes representacfes para que possa construir um conceito e
desenvolver o seu raciocinio estatistico.

Portanto, o desenvolvimento desses tipos especificos de raciocinio deve ser um dos
objetivos da Educacédo Estatistica. Apresenta-se um estudo realizado por Garfield (2002) que
tinha como objetivo desenvolver o raciocinio sobre as amostras. Essa pesquisa foi realizada
com estudantes americanos de uma Universidade de Minnesota, que estavam em formacdo em
areas como enfermagem, assisténcia social e educagdo e haviam concluido um curso de
Estatistica introdutoria. Os estudantes foram entrevistados, em torno de 45 a 60 minutos, acerca
do raciocinio sobre variabilidade, amostras e distribuicdo de amostras. O intuito era verificar a
compreensdo inicial existente sobre as distribuigdes de amostragem, bem como o feedback do
programa de software utilizado para uma atividade interativa e como este auxiliava os alunos a

desenvolver um raciocinio integrado dos conceitos-chave sobre amostra e amostragem. Foram
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identificados estagios do raciocinio estatistico, a medida que os estudantes progrediam na
andlise dos erros para correcdo deste raciocinio. Criou-se uma estrutura de estagios
correspondendo ao desenvolvimento do raciocinio estatistico sobre a distribuicdo de amostras.
Com base nessa estrutura, desenvolveu-se um modelo apresentado no Quadro 1 que pode ser

aplicado a outros tipos de raciocinios.

Quadro 1 — Modelo geral de raciocinio estatistico proposto por Garfield (2002)

Tipos de raciocinio | Caracteristicas
. Conhece algumas palavras e simbolos estatisticos, mas utiliza sem entender,
Idiossincratico : : N .
misturando com informac®es nao relacionadas.
Verbal Demonstra compreender verbalmente alguns conceitos, sabe da definicdo, mas
ndo compreende totalmente o0 seu conceito.
- Identifica corretamente algumas dimensGes de um processo estatistico, mas
Transicional ~ . o o
nao relaciona tais dimensdes.
Processivo Identifica corretamente as dimensGes de um conceito, mas ndo entende o
processo por completo.
Processual Demonstra completo entendimento sobre o processo estatistico, 0 seu
raciocinio esté integrado com todo processo.

Fonte: Garfield (2002)

Esse modelo proposto de hierarquizagdo dos niveis de desenvolvimento do raciocinio
pode favorecer os processos de ensino e de aprendizagem, pois o professor pode proporcionar
atividades diferenciadas de acordo com o nivel de desenvolvimento em que os estudantes se
encontram, além de direcionar as estratégias de ensino visando o processo de aprendizagem,
reforcando os tipos de raciocinio que estdo abaixo do esperado e estimulando o
desenvolvimento dos mesmos. Entretanto, de acordo com Garfield (2002), ndo ha consenso
sobre como auxiliar os estudantes a desenvolverem um raciocinio estatistico, sugere-se mais
estudos que examinem tipos de raciocinio, o conhecimento e as habilidades prévias para cada
tipo de raciocinio e o impacto de diferentes atividades de instrugcdo no raciocinio, para que 0s
pesquisadores possam compreender 0 processo de como o raciocinio estatistico se desenvolve.

Como as competéncias estatisticas estdo interligadas, quando o raciocinio estatistico
estd bem desenvolvido o individuo apresenta melhores condi¢es para o desenvolvimento do
seu pensamento estatistico apoiado em seu letramento estatistico. O pensamento estatistico
relaciona os modelos matematicos a natureza contextual em que se envolvem. Tal habilidade

torna-se notoria quando questiona sobre a melhor forma de obter dados, refletindo sobre as
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variaveis envolvidas, questionando sobre a obtencdo de tais dados, explorando-os, além de
estabelecer interpretagdes em termos néo estatisticos e indagar criticamente sobre os dados e o0s
resultados (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011).

Para compreender a natureza do pensamento estatistico, Wild e Pfannkuch (1999)
consideraram o seu desenvolvimento composto por quatro dimensdes:

e a investigacdo, que consiste no reconhecimento de que as situagdes s6 podem ser
compreendidas a partir da analise dos dados;

e tipos de pensamento utilizados como a transnumeragdo que se vincula a representacdo
de dados. Sabe-se que, para organizacdo e analise dos dados, a linguagem gréfica €
fundamental;

e 0 ciclo interrogativo, a percepcdo sobre a variabilidade. A variagdo como um
comportamento inerente aos fendmenos aleatorios deve ser explorada.;

e as disposicdes, ou seja, 0 raciocinio baseado em modelos, pois o ato de pensar requer
0 uso de modelos conceituais que sdo inerentes ao processo cognitivo.

Wild e Pfannkuch (1999) desenvolveram esse modelo de pensamento estatistico
baseado em um estudo empirico de como os estatisticos resolvem problemas, o qual enfatiza
que a variabilidade é um aspecto fundamental do pensamento estatistico. De acordo com
Chance (2002), o pensamento estatistico, apesar de ser relacionado com a atuacdo de um
estatistico, pode ser desenvolvido em todos os individuos a partir do fornecimento de
experiéncias e exemplos que promovam e reforcem o tipo de estratégia que deve ser empregada
nos problemas.

O pensamento estatistico abrange a compreensao e utilizacdo do contexto do problema
para projetar conclus@es, reconhecer e entender todo o processo (desde o levantamento das
questBes, passando pela coleta de dados, até a analise para testar suposicdes). Entretanto, o
contexto pode induzir ao erro, pois pode haver dificuldade de selecionar procedimentos
estatisticos adequados, o que faz com que as pessoas dependam de suas experiéncias e de suas
intuicbes para produzir uma resposta (BEN-ZVI; GARFIELD, 2004). Portanto, esse
pensamento compreende a formacao, o reconhecimento da quantificacéo, da variabilidade e da
explicacdo desses dados.

A integracdo da Estatistica com o contexto baseia-se na compreensdo de que os dados
pertencem a um contexto, e conhecé-los é fundamental para o entendimento dos significados
neles impressos. Pensar sobre esses dados, relacionando-os com o contexto que 0S gerou,

possibilitara fazer juizos, perceber implicacdes e realizar conjecturas (WILD; PFANNKUCH,
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1999). Isso porque o dominio da Estatistica tem sido cada vez mais exigido no mundo atual,
porque evoca uma forma de raciocinar e de proporcionar uma consciéncia quantitativa dos
fendmenos socioecondmicos que possibilita ao individuo desenvolver-se e orientar-se no
mundo cada vez mais globalizado. Nesse sentido, defende-se que é preciso promover em sala
de aula, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental até o Ensino Superior, 0
desenvolvimento de competéncias que auxiliem os individuos a ler e interpretar as informacdes
estatisticas de forma apropriada. Portanto, desenvolver essas competéncias se faz essencial para
formacéo de cidadaos criticos e conscientes que vivem em uma sociedade globalizada.

Ressalta-se, novamente, que toda essa discussdo vem ganhando mais destaque
atualmente, porque nos ultimos meses o mundo tem enfrentado uma pandemia da Covid-19 e
diariamente divulgam-se noticias embasadas em dados, graficos e discussdes que permeiam
toda essa proposta da Educacdo Estatistica. O levantamento desses dados é realizado por
profissionais da area de salde juntamente com matematicos e estatisticos, mas chega a toda
populagdo como dados que se tornam informacdes e servem de suporte para adogéo de medidas
preventivas, estudos sobre vacinas, bem como todo processo de tomada de decisdo para o
enfrentamento ao virus e protecdo dos cidaddos. No entanto, sabe-se que apesar da frequéncia
visual desses dados, poucos cidaddos sdo capazes de entender os numeros, os graficos e
utilizarem as informacdes disponibilizadas de forma proveitosa. Essa realidade ocorre porque
apesar desses conceitos estatisticos serem ensinados desde a Educagdo Basica, pouco se faz em
relacdo & conexdo dos conceitos e uso deles na realidade, como se discute neste trabalho. E
necessario desenvolver as competéncias estatisticas para melhor aproveitamento das
capacidades humanas. Este é apenas um exemplo dentro do contexto social atual, sabe-se que,
para além da pandemia, a Estatistica tem muita utilidade no cotidiano.

Colocando em perspectiva essa discussdo de raciocinio, pensamento e letramento
estatistico mencionados nesta secdo, esta tese assume que o raciocinio estatistico € mobilizado
durante a compreensdo de uma situacdo estatistica e envolve a capacidade de associar ideias e
conceitos estatisticos para resolver determinadas situac@es, além de conseguir explica-lo, que
0 pensamento estatistico relaciona-se com todo processo de investigacdo estatistica e pode ser
desenvolvido desde a constru¢do do problema até as conclusbes e, que o letramento é a
capacidade de compreender, criticar, avaliar e propor interpretacdes estatisticas a um conjunto
de dados disponiveis, principalmente relacionados a realidade em que vivem. Ademais, esses
processos ndo sdo excludentes, se complementam e estéo relacionados & mobiliza¢&o necessaria

para cada tipo de situagdo estatistica a ser analisada.
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2.3 Ensino da Estatistica no Ensino Superior

O ensino e a aprendizagem da Estatistica tornaram-se centro das discussdes nas diversas
instancias de ensino, inclusive nas instituicdes de Ensino Superior, devido a necessidade de
formar profissionais capacitados e com conhecimento para analise de dados para fundamentar
determinadas decis@es. De acordo com Gal e Garfield (1997), o ensino da Estatistica apresenta
como metas comuns aos niveis pré-universitarios e de graduacao tornar os estudantes capazes
de compreender e lidar com a incerteza, com a variabilidade e a informacao estatistica ao seu
redor; o ensino deve capacitar o estudante a interpretar e comunicar dados referentes a situacdo
do seu campo profissional. Por isso, torna-se fundamental a presenca da Estatistica na matriz
curricular dos cursos de graduacéo e pds-graduacdo para compreensdo dos principais conceitos,
aplicabilidade desses no campo profissional, bem como auxiliar na tomada de decisdes
fundamentadas e embasadas nos dados disponiveis.

Entretanto, a incluséo dessa disciplina na proposta dos cursos traz grandes desafios. Um
destes desafios, para Lopes e Souza (2016), ¢é aplicar atividades estatisticas contextualizadas,
com situacdes do cotidiano, para favorecer a compreensao das informacdes disponibilizadas e
o desenvolvimento do raciocinio estatistico. Outro desafio esta relacionado com as experiéncias
negativas com a Matematica que aconteceram antes do Ensino Superior e que repercutem
durante toda vida, principalmente porque os estudantes acreditam que a Estatistica faz parte da
Matematica, o que gera certo desconforto em razdo de experiéncias anteriores.

De acordo com Dalla Porta, Régnier e Isaia (2019), a percepcdo da Estatistica estar
relacionada com a Matematica no Ensino Basico se estende ao Ensino Superior, porque 0s
estudantes possuem ainda a compreensdao de que a Estatistica € uma continuidade da
Matematica. Dessa maneira, transferem os sentimentos a esse componente curricular, ou seja,
o0s estudantes que ndo obtiveram bom desempenho em Matemaética durante a vida escolar,
afastam-se da Estatistica. A desconstrucao dessa percepcdo nao é tarefa facil.

Batanero (2013) propde que a Estatistica deve ser abordada como um campo de
conhecimento com modos caracteristicos de pensar e, assim, transcenda a aplicacdo imediata
de métodos especificos de célculo. O ensino ndo deve enfatizar apenas a aplicacdo de formulas
e definicdes conceituais de forma determinista, sem a devida atencdo a interpretacdo dos
contextos que originaram o0s dados, isso conduz a dificuldades por parte dos estudantes para
lidar com esse conhecimento especifico.

Os cursos introdutdrios de Estatistica aprimoram o conhecimento voltado para conceitos

e processos e ndo enfatizam as competéncias estatisticas que poderiam avaliar criticamente 0s
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resultados encontrados. O ensino dessa disciplina deveria enfatizar o conhecimento do contexto
e a variedade nos métodos de ensino para que os alunos praticassem o letramento estatistico
através de exercicios praticos, estendendo seu conhecimento para além da aplicacdo de
formulas (WADE, 2009).

Chance, Delmas e Garfield (2004) mencionam que, embora muitos estudantes possam
realizar os célculos necessarios, eles sdo, muitas vezes, incapazes de entender o processo
subjacente ou interpretar adequadamente o resultado dos calculos realizados. Ao que parece, 0S
alunos realizam uma manipulacdo mecéanica dos dados, mas ndo articulam determinados
contetdos como amostra, populacao, distribuicdo e variabilidade. Como a compreensao é feita
de forma superficial e isolada, muitos estudantes que cursam as disciplinas de Estatistica
introdutéria ndo conseguem integrar e aplicar essas ideias demonstrando uma compreensédo
conceitual do processo como um todo.

Isso acontece porque existe um distanciamento entre a teoria e a préatica, entre o
conhecimento cientifico e o conhecimento do cotidiano, dessa maneira, a compreensdo dos
estudantes e o desenvolvimento do raciocinio parecem ficar limitados a aplicacdo de formulas
e realizacdo de procedimentos e calculos, mas ndo relacionam os conceitos estatisticos de forma
contextualizada (PORCIUNCULA et al., 2013). No entanto, atualmente, tem-se percebido a
necessidade do ensino da Estatistica focar no entendimento conceitual muito mais do que com
0s procedimentos rotineiros, proposta inclusive apontada pelo Gaise (2016).

O GAISE College Report (2016) pontua algumas recomendacfes para o0 estudante
alcancar um bom desempenho em cursos introdutorios de Estatistica e, dentre estas, a relevancia
do desenvolvimento do pensamento estatistico e do letramento estatistico, bem como perceber
a presenca da variabilidade, sua quantificacdo e explicacdo. Dessa forma, é fundamental
desenvolver a capacidade de articular as ideias fundamentais da Estatistica e a compreensao
dos dados estatisticos.

Goudl (2010) defende que o ensino da Estatistica deve acontecer para todos 0s
estudantes universitarios, assim a Estatistica deixaria de ser um conjunto de conhecimentos
restritos a alguns grupos especificos de profissionais e tem aplicagdes também em ciéncias
sociais, negécios, medicina, biologia e outras areas do saber. A realidade atual do mundo e das
organizacOes demanda profissionais com diversas habilidades para lidar com a dinamica atual,
por isso algumas disciplinas que pareciam ser especificas de determinadas areas foram inseridas
de forma contextualizada nas grades curriculares de varios cursos, assim como ocorreu com a

Estatistica.
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2.3.1 Estudo empiricos envolvendo a Estatistica

No cenario brasileiro e internacional, pesquisas relacionadas a Educacgéo Estatistica tém
ganhado maior interesse em varios ambitos, desde a formacdo de professores até estudos
voltados para compreensdo desses conceitos por estudantes nos diferentes niveis de ensino
(CHANCE; DELMAS; GARFIELD, 2004; NOVAES; COUTINHO, 2007; COOPER;
SHORE, 2008; PORCIUNCULA et al., 2013; LIAO; THEES, 2015; VENDRAMINI;
MIZOBUTI, 2015; YOTONGYOS; TRAIWICHITKHUN; KAEMKATEA, 2015;
EVANGELISTA; BAYER; EVANGELISTA, 2016; ODY; VIALI, 2016; SILVA JUNIOR,
LOPES, 2016; BECKMAN; DELMAS; GARFIELD, 2017; DIAS; SILVA; SANTOS
JUNIOR, 2017; DALLA PORTA; REGNIER; ISAIA, 2019; CAZORLA; SANTANA;
UTSUMI, 2019). Essa diversidade de investigacdes envolve o Ensino Basico (Fundamental e
Médio) e o Ensino Superior. Para essa investigacdo, optou-se por apresentar os estudos
envolvendo o Ensino Superior, foco desta pesquisa.

Chance, Delmas e Garfield (2004) realizaram um projeto de pesquisa durante sete anos
para investigar o impacto da interacdo dos estudantes do ensino superior com ferramentas de
software, que permitem simular varios conceitos de Estatistica, a fim de melhorar o raciocinio
sobre as distribui¢ces amostrais. Essa ideia foi devido a experiéncia docente dos pesquisadores
que indicava que a maioria dos cursos introdutdrios de Estatistica ndo se voltava para a
inferéncia. Os pesquisadores verificaram que, apesar de muitos estudantes realizarem 0s
calculos necessarios, eles sdo incapazes, muitas vezes, de entender o processo subjacente ou
interpretar adequadamente os resultados destes célculos. Além disso, averiguaram que 0S
estudantes ndo desenvolvem a compreensdo do conceito de distribuicdes de amostragem e
compreendem apenas um conhecimento mecanico de inferéncia estatistica. Os autores
enfatizaram que os estudantes podem aprender como calcular intervalos de confianca e realizar
testes de significancia, mas eles ndo séo capazes de entender e explicar conceitos relacionados,
como interpretar um valor p. Para tanto, realizou a pesquisa ao longo desse periodo analisando
como o software poderia auxiliar a desenvolver esse raciocinio com atividades na sala de aula.

Os estudantes apresentaram também outros equivocos sobre amostragem e distribuigdo
de amostras e que foram minimizados pelos efeitos de atividades de aprendizado projetadas
para confrontar esses equivocos. Ao que parece, 0s estudantes ao confrontarem as limitacoes
de seu conhecimento, se tornam mais aptos a corrigirem seus equivocos e construirem conexdes
mais duradouras com seus conhecimentos. Esses ganhos de aprendizado parecem ser

significativamente mais altos do que usar a tecnologia apenas para demonstracdes do instrutor.
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Esse estudo revela a importéncia de averiguar o entendimento que os estudantes possuem acerca
dos conceitos estatisticos, buscando captar a compreensdo diante de determinadas
situacOes/tarefas e ndo apenas a resolucdo dos problemas propostos. Perceberam que a
exploracdo continua desse raciocinio precisa ser realizada a medida que eles interagem com o
software conduzindo-os a compreensdo do processo de distribuicdo da amostra (CHANCE;
DELMAS; GARFIELD, 2004).

Cooper e Shore (2008) analisaram as formas de raciocinio e 0s equivocos apresentados
em cursos introdutdrios de Estatistica na resolucdo de questdes sobre medidas de tendéncia
central e variabilidade utilizando a representacdo em graficos. Neste estudo questionava-se:
estudantes em cursos introdutérios de Estatistica conseguem estabelecer conexdes
correspondentes entre a representacdo grafica de dados quantitativos e a variabilidade para esse
conjunto de dados? A amostra consistiu de 186 estudantes de graduacdo de uma grande
universidade publica norte-americana, sendo estudantes matriculados em um curso de
Estatistica de nivel inferior dentro dos Departamentos de Matematica ou Psicologia (n=121),
outros de um curso introdutério do Departamento de Matematica (n=40) e os restantes (n=25)
eram estudantes do ensino fundamental matriculados em um curso béasico de Estatistica. A
amostra foi dividida em trés grupos, que tiveram nimeros de se¢des e instrutores definidos.
Embora o conteudo e o ritmo variassem entre 0s trés grupos, todos os cursos eram considerados
0 "primeiro" curso de Estatistica.

A pesquisa indicou que mesmo em cursos universitarios introdutérios, os graduandos
demonstraram ter uma compreensdo ténue da média e da variabilidade. Os dados mostram que
uma parcela notavel desses estudantes demonstra dificuldades, mesmo ap0s a exposi¢do a parte
de Estatistica descritiva de seu curso introdutério. As autoras sugerem algumas acdes para
instrucdo, pois devem discutir explicitamente o conceito de variabilidade de dados em geral e
ndo limitar o foco para quantificar a variabilidade por meio de medidas comuns, como intervalo
e desvio padrdo, além de desenvolver o conceito de variabilidade fazendo comparacGes dentro
do contexto de dados apresentados em diferentes tipos de graficos. Caso contrario, os estudantes
utilizardo algoritmos memorizados, sem identificar corretamente os dados e sem levar em conta
a razoabilidade de suas respostas para redirecionar ou alavancar o pensamento.

Bayer, Echeveste e Honorio (2011) realizaram um estudo com 113 universitarios
brasileiros de diferentes cursos de licenciatura a fim de analisar os principais erros cometidos
pelos alunos na resolucdo de problemas de Estatistica basica. O estudo permitiu a identificacéo
dos erros mais frequentes na analise e interpretacdo de alguns problemas que envolvem alguns

conceitos estatisticos (Média, Mediana, Moda e Desvio-padrédo). Os erros encontrados foram
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categorizados permitindo uma analise descritiva: erros estatisticos (conceituais e interpretacao
das medidas), erros matematicos (erros de calculos), erros de interpretacdo (no enunciado do
problema ou na solicitacdo de resolucdo) e erros devido a lapsos ou falta de atencéo.

Os dados revelaram que a maior incidéncia de erros ocorreu na interpretacdo das
medidas, ou seja, 0 que significam seus resultados, configurando-se por um erro devido a falta
de conhecimento tedrico do estudante sobre os conceitos de Estatistica e sobre a adequacdo de
cada medida para a resolucao de um determinado problema. Isto sugere que o estudante possui
um conhecimento isolado sobre varios conceitos de Estatistica, porém ndo compreendem
quando precisa relacionar com o contexto da situacdo de pesquisa e como utilizar o resultado
deste célculo para a resolugdo de um problema real. Com base nos resultados, os autores
sugerem que a metodologia que deve ser utilizada para ensinar Estatistica envolva aspectos
tedricos e praticos para facilitar a aprendizagem e minimizar os erros. As atividades concretas
parecem também interferir positivamente, sendo consideradas como ponto de partida para todo
processo, acrescidas do conhecimento envolvido e a estruturacdo das conexdes mentais que se
articulam em novas situac@es favorecera ainda mais o aprendizado.

Um estudo realizado por Porcitincula et al. (2013) com 200 estudantes universitarios
brasileiros que estavam iniciando a disciplina de Estatistica em seus respectivos cursos de
graduacdo (Licenciatura em Quimica, Bacharelado em Quimica, Ciéncias Contébeis,
Administragcdo, Ciéncias Econbmicas, Engenharia de Alimentos, Sistemas de Informacao,
Psicologia, Licenciatura de Matematica, Geografia Bacharelado e Enfermagem) objetivava
identificar as habilidades e competéncias pertinentes ao Letramento Estatistico em estudantes
egressos da Educacdo Baésica. Para tanto, aplicaram um instrumento com 20 itens, que foi
elaborado baseado nas pesquisas das provas do Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM, de
1998 a 2011, a fim de selecionar os itens da area de Matematica e suas tecnologias que
envolviam conceitos de Estatistica. Os itens foram reelaborados, mantendo a habilidade e a
competéncia do item original. Das sete habilidades descritas na legislagido, quatro foram
contempladas no instrumento, a saber: (a) utilizar informacgdes expressas em gréficos ou tabelas
para fazer inferéncias, (b) resolver problema com dados apresentados em tabelas ou gréaficos,
(c) calcular medidas de tendéncia central ou de dispersdo de um conjunto de dados expressos
em uma tabela de frequéncias ou em graficos; (d) resolver situacdo-problema que envolva
conhecimentos de Estatistica e probabilidade.

Os resultados obtidos constataram que o0s estudantes parecem ser mais competentes na
realizacdo de simples inferéncias, a partir de informagdes expressas em graficos e calculos de

medidas de tendéncia central ou de dispersdo, quando comparados com suas competéncias em
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resolver situac6es problemas com dados apresentados em graficos ou tabelas, ou que envolvam
interpretacdo de conhecimentos de Estatistica e Probabilidade. Ao que parece, os estudantes
que ingressam no Ensino Superior ndo demonstram pleno desenvolvimento de habilidades para
saber resolver problemas com dados estatisticos, além de mostrar menos habilidade para
resolver situacdo-problema quando demanda interpretacdo. Os pesquisadores apontam que a
Educacdo Bésica ainda ndo atende plenamente os objetivos propostos e esperados pela
legislacdo brasileira no que se refere ao ensino de Estatistica. Dessa maneira, € necessario
desenvolver outras pesquisas para avaliar e nortear acdes do Ensino de Estatistica na Educacgéo
Bésica, bem como na Educagdo no Superior.

Yotongyos, Traiwichitkhun e Kaemkatea (2015) realizaram uma pesquisa com 103
estudantes de graduacdo de uma Faculdade de Educacdo na Tailandia, que ja tinham, pelo
menos, um curso de Estatistica. O objetivo era avaliar o nivel de letramento de acordo com o
modelo proposto por Gal (2002): cinco componentes do conhecimento (habilidades de
letramento, conhecimento matematico, conhecimento estatistico, conhecimento de contexto e
questdes criticas) e componentes disposicionais (crencas e atitudes, postura critica). Foram
aplicados sete instrumentos para examinar o letramento englobando esses sete elementos.

No que se referem aos instrumentos, 0s quatro primeiros foram questfes adaptadas de
Gal (2002) e Wade (2009) e examinaram os seguintes elementos do conhecimento: habilidades
de letramento, conhecimento matematico, conhecimento estatistico e conhecimento de
contexto. O quinto instrumento examinou o componente do conhecimento denominado
questdes criticas e foi construido usando uma combinacdo de pesquisas publicadas em jornais
com as perguntas de preocupacéo propostas por Gal (2002), a fim de averiguar a capacidade
critica dos estudantes questionarem a pesquisa apresentada em jornais. Os ultimos instrumentos
eram relacionados aos elementos disposicionais, portanto, o sexto foi a Escala de Postura
Critica (SCS) de Wade (2009), que continha 10 afirmacdes (escala de Likert) para medir a
percepcdo dos individuos de como responderiam as mensagens estatisticas na midia.
Finalmente, o sétimo instrumento examinou utilizando a Pesquisa de Atitudes em Relagdo as
Estatisticas (SATS) de Schau et al. (1995), em combinag¢do com uma extensdo de respostas. A
andlise final consistia das pontuacgdes nos sete instrumentos aplicados refletindo o letramento
estatistico dos estudantes, assim, uma pontuacdo mais alta na pontuacdo geral, indicaria um
nivel mais elevado de letramento.

Os resultados dessa pesquisa revelaram que os estudantes de graduacdo possuiam nivel
moderado de letramento geral, entre eles, do componente do conhecimento e componente

disposicional. No componente de conhecimento, os alunos tiveram elevado nivel de
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competéncias de letramento e conhecimentos matematicos, nivel moderado de conhecimentos
estatisticos e questdes criticas, e baixo nivel em relacdo ao conhecimento de contexto. Além
disso, no componente disposicional, os alunos tinham nivel moderado de postura critica, e
crencas e atitudes. Os pesquisadores mencionam que o nivel moderado de conhecimento
estatistico tenha sido apresentado porque os cursos introdutérios de Estatistica tenham ensinado
sobre conceitos e procedimentos, entretanto ndo abordou o contexto, favorecendo a um nivel
baixo desse elemento do conhecimento. Ademais, apontam que o ensino da Estatistica deve
focar no conhecimento do contexto, bem como diversificar os métodos de ensino para que 0s
estudantes possam exercer seu letramento estatistico através de exercicios praticos.

Recentemente, Beckman, Delmas e Garfield (2017) realizaram um estudo avaliando o
impacto de metodologias diferenciadas com estudantes de graduacdo de Universidades norte-
americanas. Esses autores mencionam que transferéncia cognitiva é a capacidade de aplicar
habilidades e conhecimentos aprendidos a novos contextos, sendo assim, tiveram como objetivo
nesta pesquisa, investigar o impacto de metodologias diferenciadas no Ensino Superior
avaliando os resultados da transferéncia cognitiva a partir de um curso de Estatistica
introdutéria usando o Change Agents for Teaching and Learning Statistics (CATALST), que
sdo métodos exclusivamente baseados em simulacdo para desenvolver fundamentos de
inferéncia de acordo com Garfield et al.(2012). A principal questdo de pesquisa foi: 0s
estudantes expostos a um curriculo baseado em simulacdo realizam a transferéncia cognitiva
apos a conclusdo do curso? O sucesso dos resultados da transferéncia cognitiva depende, em
grande parte, da capacidade dos alunos abstrairem elementos cognitivos relevantes, a fim de
aplicar seus conhecimentos a um novo cenario.

O uso consistente de maquinas baseadas em simulagdo do CATALST possibilita aos
alunos uma exposicdo repetida aos principais elementos cognitivos ao longo do semestre que
pode auxilia-los na necessaria abstracdo e generalizacdo desses principios para novas tarefas.
A amostra foi composta por dois grupos de estudantes, um grupo que utilizava o CATALST,
totalizando 289 estudante de seis instituicdes dos Estados Unidos (quatro das turmas eram da
Universidade de Minnesota) e estudantes semelhantes que ndo foram expostos a situacfes de
simulacdo, que foram 440 alunos de sete instituicOes americanas. Portanto, o que diferencia os
dois grupos € a énfase ou falta de &nfase nos métodos baseados em simulagéo para ensinar a
inferéncia.

Os resultados sugeriram beneficios dos curriculos baseados na simulagéo para melhores
resultados de aprendizagem e retengdo. Em relacdo a transferéncia cognitiva, € uma progressao

que se desenvolve ao longo do tempo, nédo é facil e rapida a tarefa de identificar os primeiros
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sinais de transferéncia bem-sucedida ou malsucedida no contexto ao longo do semestre. Esse
estudo evidéncia a importancia de incorporar metodos baseados em simulag¢éo nos curriculos
ou, caso ndo seja viavel, adotar simulacdo que utilizem outras ferramentas para introduzir o
pensamento inferencial.

Diante da perspectiva desses estudos apresentados, percebe-se que existem questdes a
serem respondidas em relacdo ao raciocinio estatistico mobilizado por estudantes. Para tanto,
escolheu-se analisar os conceitos mobilizados na resolucdo de situacdes envolvendo
conhecimentos estatisticos e, de forma especifica, avaliar essa realidade no curso de
Administragdo. Essa escolha deu-se por causa da vivéncia docente, conforme relatado
anteriormente, bem como pelos relatos de estudantes em relacédo a dificuldade com a Estatistica.
Ademais, sabe-se que a literatura apresenta discussdes sobre a relevancia desses conhecimentos

para vida profissional desses estudantes.

2.3.2 A Estatistica em Curso de Administracdo

Cordeiro e Silva (2012) sinalizam que o curso de Administracdo exige o
desenvolvimento de vérias habilidades pessoais e profissionais, por isso 0 processo educacional
deve ser mais atrativo e dindmico voltado para o campo de atuacdo, ou seja, 0s conteudos das
disciplinas, inclusive a Estatistica, devem ser articulados ao contexto de agdo profissional. A
resolucdo n° 4, de 13 de julho de 2005, institui as novas Diretrizes Curriculares Nacionais do
curso de Graduacdo em Administracdo, direciona para uma flexibilidade na elaboracdo dos
curriculos voltando-se para uma formacdo coerente com as questfes cientificas, técnicas,
sociais e econdmicas, além de desenvolver uma flexibilidade intelectual e a adaptabilidade
contextualizada para lidar com vérias situacdes na atuacdo do administrador.

A formacdo em Administracdo, atualmente, possui 0 intuito de superar as rotinas
organizacionais, desenvolvendo préticas alinhadas a dinamica do mercado e incentivando a
adotar estratégias de ensino que ajudem os futuros gestores a desenvolverem tais capacidades.
Dessa maneira, ocorreram alteraces na matriz curricular dos cursos de Administracao,
distanciando-se da metodologia do curriculo minimo vigente até o periodo e passando a adotar
um sistema de competéncias (BOAVENTURA et al., 2018).

Dessa maneira, os cursos de graduagdo foram orientados a contemplar uma matriz
curricular ampla considerando o desenvolvimento de competéncias em vez de focar em
curriculos minimos, como era feito anteriormente. Nos dias atuais, existem quatro eixos de

formacdo que regem a formagdo dos administradores: Contetudos da Formagdo Basica,
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Conteudos da Formac&o Profissional, Contetidos de Estudos Quantitativos e suas Tecnologias
e Conteudos da Formacdo Complementar.

No curso de Administracdo, as abordagens quantitativas estdo em varias disciplinas, até
mesmo naquelas que abordam o fator humano, a exemplo do comportamento organizacional.
Em outras disciplinas o célculo também é onipresente, como em metodologia de pesquisa,
marketing, finangas, contabilidade e outras (AKTOUF, 2005). Dentre as competéncias e
habilidades descritas no Artigo 4° da Resolugdo 04/2005 ressalta-se duas que se relacionam
mais diretamente com a tematica deste estudo: (a) reconhecer e definir problemas, equacionar
solugdes, pensar estrategicamente, introduzir modificagcbes no processo produtivo, atuar
preventivamente, transferir e generalizar conhecimentos e exercer, em diferentes graus de
complexidade, o processo da tomada de decisdo e (b) desenvolver raciocinio 16gico, critico e
analitico para operar com valores e formulac6es matematicas presentes nas relacdes formais e
causais entre fendmenos produtivos, administrativos e de controle, bem assim expressando-se
de modo critico e criativo diante dos diferentes contextos organizacionais e sociais.

As competéncias dos administradores sdo o alicerce do desempenho de qualquer
organizacdo, assim é essencial contemplar, na formacdo desse profissional, aspectos de
natureza mais subjetiva e menos instrumental para desenvolver um perfil de administrador
criativo e capaz de reorganizar, continuamente, o ambiente organizacional dentro do contexto
vivenciado. Como afirma Aktouf (2005), o ensino em Administracdo deve voltar-se para
mudancas visando integrar, com suas caracteristicas culturais, sua experiéncia e intuicao, as
diferentes disciplinas e conhecimentos, extrapolando, inclusive, a Administracdo Geral e
contemplando outras areas do conhecimento nessa integracdo de habilidades.

Entretanto, conforme pontua Gould (2010), apesar do objetivo ser formar cidadaos e
profissionais qualificados para raciocinar acerca dos dados, o ensino da Estatistica lida com
algumas particularidades e é preciso monitora-las. 1sso porque é comum encontrar estudantes
que sejam excelentes nos procedimentos e utilizagdes de férmulas, com notas superiores na
disciplina de Estatistica, porém ndo conseguem explicar conceitos basicos como, por exemplo,
média e desvio-padréo. E por essas limitacBes, e por outras questdes que envolvem o ensino da
Estatistica, que varios estudos sdo realizados em diversos cursos superiores a fim de averiguar
a aprendizagem desses conceitos para que, a partir do detectado, possam tragar novas estratégias
para beneficiar a formacéo desses profissionais.

Portanto, o presente estudo analisa o raciocinio mobilizado por graduandos de

Administracdo na resolucdo de problemas envolvendo medidas de tendéncia central e
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dispersdo, além de averiguar as diferencas no conhecimento dos estudantes em formacéo,

observando o desenvolvimento qualitativo durante a graduacéo.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O presente estudo tem por objetivo geral investigar o desempenho e o raciocinio
mobilizado pelos estudantes do Curso de Graduacdo em Administracdo na resolucdo de
situacOes que envolvem os conceitos de medidas de tendéncia central (média, mediana e moda)

e medidas de dispersdo (amplitude, desvio padrdo e coeficiente de variacao).

3.2 Objetivos Especificos

De forma especifica buscou: (i) averiguar se o desempenho dos estudantes nas tarefas
propostas tem interferéncia das variaveis: atitude frente a Estatistica, estudo dos conceitos
estatisticos na Educacdo Basica e resultado na disciplina de Estatistica na graduacgdo
desempenho (situacdo de aprovacdo ou reprovacao); (ii) examinar se existem diferencas no
desempenho e no raciocinio mobilizado pelos estudantes, considerando o0s periodos
investigados e o0s conceitos de medidas (tendéncia central e dispersdo); (iii) verificar o
desempenho e o raciocinio mobilizado nas situa¢fes que evocam o0 pensamento reprodutivo e

0 pensamento produtivo, considerando os conceitos de medidas (tendéncia central e dispersao.)



54

4 METODO

4.1 Participantes

Oitenta estudantes cursando a graduacdo em Administragdo de uma Instituicdo Publica
Estadual localizada no Sertdo Central de Pernambuco® (M = 22 anos, DP = 2 anos e 4 meses,
com 55% do sexo feminino e 45% masculino). A amostra constituiu-se de 20 estudantes do 2°
periodo (Grupo 1: M = 20 anos e 8 meses, DP = 2 anos e 9 meses, com 55% do sexo feminino
e 45% masculino), 20 estudantes do 4° periodo (Grupo 2: M = 22 anos e 5 meses, DP = 2 anos
e 6 meses, com 60% do sexo feminino e 40% do sexo masculino), 20 estudantes do 6° periodo
(Grupo 3: M =22 anos e 6 meses, DP = 2 ano e 4 meses, com 55% do sexo feminino e 45% do
sexo masculino) e 20 estudantes do 8° periodo (Grupo 4: M = 22 anos e 6 meses, DP = 1 ano 6
meses, com 50% do sexo feminino e 50% do sexo masculino). Todos os estudantes j& tinham
cursado a disciplina de Estatistica na graduacdo. Essa disciplina estad inserida na matriz
curricular no 2° periodo como obrigatdria e ndo ha outra disciplina relacionada com a Estatistica
ao longo da graduacéo.

A escolha de diferentes periodos a serem investigados deve-se a hipdtese de que os
estudantes apresentariam desempenhos diferentes de acordo com o periodo que estava
cursando, ou seja, 0s estudantes do 2° periodo, que teriam cursado recentemente a disciplina de
Estatistica, teriam melhor desempenho do que os estudantes que estavam no Gltimo periodo.
Ou poderia os estudantes do 8° periodo apresentarem melhor desempenho pela maturidade ou
até mesmo pela interacdo com outras disciplinas no decorrer do curso.

Salienta-se que, inicialmente, o intuito era coletar os dados com o universo de estudantes
do Curso de graduagdo em Administragdo dessa instituicdo®, o que ndo foi possivel porque os

estudantes ndo devolveram os Termos de Consentimentos Livre e Esclarecido (TCLE)

3 O curso de Administracdo desta Instituicdo possui apenas uma entrada anual de estudantes, portanto no primeiro semestre
sdo ofertadas as disciplinas dos seguintes periodos: 1°, 3°, 5° e 7° e no segundo semestre as disciplinas do 2°, 4°, 6° e 8° periodo.
Portanto, optou-se por coletar os dados na finaliza¢do do segundo semestre levando em consideracdo a conclusdo da disciplina
de Estatistica pela turma do 2° periodo.

4 A coleta de dados ocorreu no segundo semestre de 2018, conforme o Sistema de Informacdes e Gestdo Académica (sig@)
existiam 164 estudantes matriculados nos quatro periodos vigentes: 2°, 4°, 6° e 8° periodo, no entanto desses existiam alunos
desblocados, ou seja, que ndo estavam no periodo regular.
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assinados (Apéndice A)°. Dessa maneira, a amostra foi selecionada de forma aleatdria, de
acordo com a entrega do TCLE e disponibilidade de participar dessa pesquisa.

4.2 Procedimentos e Instrumentos

Todos os estudantes foram solicitados a resolverem dois instrumentos, em uma sesséo
individual, aplicada por um dnico examinador, sendo disponibilizado para cada participante
primeiramente a Escala de Atitude em relacdo a Estatistica (EAEc) desenvolvida por Cazorla
et al. (1999). No momento seguinte foi realizada uma breve entrevista sobre as variaveis que
poderiam estar relacionada com o desempenho: aquisi¢cdo de conceitos estatisticos durante o
Ensino Basico, desempenho na disciplina de Estatistica durante a graduacéo, e em seguida foi
aplicado o Instrumento elaborado para esta pesquisa que abordava os conhecimentos
estatisticos de medidas de tendéncia central (média, mediana, moda) e medidas de dispersdo
(amplitude, desvio padrdo e coeficiente de variacao).

A aplicacdo iniciou pela Escala de Atitude, por considerar este instrumento como mais
viavel para estabelecer o contato com os estudantes, pois apesar de ser relacionado com a
estatistica ndo € necessariamente resolucdo de situacdes com procedimentos e conceitos
estatisticos. Em seguida, realizou uma breve entrevista sobre algumas questfes relacionadas
com as vivéncias em Estatistica e, por Gltimo, aplicou-se o Instrumento Estatistica, no qual
solicitava-se do estudante justificativas e explicacdes a respeito do resultado obtido e das acGes
empreendidas por ele durante a resolucdo. Toda aplicacdo foi devidamente gravada para ser
posteriormente transcrita para protocolos individuais.

No primeiro momento, a instrugdo dada a cada participante antes da aplicacdo da EAEc
foi: “Neste momento, vocé deve ler cada uma das frases abaixo. No total serdo 20 itens.
Observe que cada frase expressa 0 sentimento que uma pessoa pode ter em relacdo a
Estatistica. Dessa maneira, vocé compara o seu sentimento aquele expresso na frase e assinala
a escala entre concordo totalmente em relagdo aquele sentimento ou discordo totalmente.
Solicito que faca com calma e de forma objetiva indicando o sentimento mobilizado em vocé
na sua relagdo com a Estatistica”. Apds 0 preenchimento, o estudante entregava a escala ao

examinador.

5 Esta pesquisa aconteceu baseada em todos os tramites necessarios e orientados pelo Comité de Etica, portanto iniciou ap6s
aprovacdo no Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de Pernambuco/PROPEGE por meio do parecer de nimero
3.244.098.
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Em seguida, realizava-se uma breve entrevista sobre os dados dos participantes
envolvendo acdo na disciplina de Estatistica durante a graduagdo. Apds essa breve entrevista,
iniciava-se a aplicacdo do Instrumento Estatistica. O participante tinha disponivel a folha-
resposta, lapis, borracha e calculadora. A calculadora p6de ser utilizada, uma vez que o objetivo
principal da pesquisa era investigar o desempenho e os conceitos mobilizados na resolugéo
dessas situacdes e ndo a habilidade com as operacdes basicas da matemaética. As instrucdes
fornecidas pela pesquisadora antes da aplicacdo: “Apresentarei cada uma das questoes que
vocé vai resolver. Vamos ler em voz alta e disponibilizarei lapis, borracha, papel, folha-
resposta com as situacdes e a calculadora, caso julgue necessario utiliza-la .

O tempo para realizacdo desse instrumento foi livre. A examinadora realizava a leitura
de cada item junto com o participante e ele poderia resolver na folha-resposta. Ap6s a sua
resolucdo, por meio de uma entrevista, solicitava-se justificativas e explicac@es a respeito do
que fora realizado.

Para compreender os conceitos mobilizados no raciocinio dos participantes na resolugao
das situacoes seguiu-se 0 modelo clinico piagetiano. Para Delval (2002) este modelo possibilita
ao pesquisador seguir o pensamento do sujeito analisando os aspectos de estruturacdo e
funcionamento a partir da indagacéo das justificativas para suas respostas. Acredita-se que,
desta forma, é possivel elucidar os conceitos mobilizados e o raciocinio utilizado para a
resolucédo, esclarecendo as estratégias e a compreensdo dos itens apresentados. A coleta de
dados, baseada neste método, ndo segue uma entrevista com roteiros, mas surgem dialogos a
partir da atividade proposta, da interacdo com o sujeito, das acdes que 0 sujeito executa e de
suas explicacdes, que informam sobre as ideias e da sentido ao que estd sendo realizado
(DELVAL, 2002). Esta entrevista permite investigar a resolucdo das situacdes propostas
fornecendo elementos para analise qualitativa dos conceitos mobilizados.

A ordem de aplicacdo das situacdes propostas no Instrumento Estatistico foi
randomizada, buscando-se minimizar o efeito de eventuais influéncias dessa ordem de

apresentacdo. O Quadro 2 ilustra a forma de randomizacéo realizada nesta investigacao.
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Quadro 2 — Ordem de aplicacdo das situacfes

Ordem de aplicacéo Ordens dos Itens
Ordem A 51-52-53-54
Ordem B $2-51-54-53
Ordem C $3-54-S1-S2
Ordem D $4-53-52-S1

Fonte: A Autora

O tempo médio para a realizacdo de todas as atividades foi de aproximadamente 80

minutos. A seguir, sdo descritos detalhadamente os instrumentos usados na investigacao.

4.2.1 Escala de Atitude em relacdo a Estatistica

Para medir a atitude dos estudantes em relacdo a Estatistica foi utilizada a Escala de
Atitude em relacdo a Estatistica (EAEc) desenvolvida por Cazorla et al. (1999). Esta é uma
escala de Likert de 20 afirmacOes, sendo 10 proposi¢cdes positivas e 10 negativas, que
expressam o sentimento que uma pessoa pode apresentar em relagdo a Estatistica (ver Quadro
3).

Em cada um dos itens propostos o estudante deveria comparar seu sentimento com
aquele expresso na sentenca apresentada e escolher dentre as quatro opgoes aquela que melhor
corresponde a sua relacdo com o que esta sendo questionado. A Figura 1 apresenta uma sentenca
que explora um sentimento negativo e a Figura 2 um sentimento positivo em relacdo a disciplina

de Estatistica.

Figura 1 — Proposicao da Escala de Atitude que aborda sentimento negativo em relacdo a Estatistica

1. Eu fico sempre sob uma terrivel tensdo na aula de Estatistica.

( ) Discordo totalmente ( ) Discordo ( ) Concordo ( ) Concordo totalmente
Fonte: Cazorla et al. (1999, p.227).

Figura 2 — Proposicdo da Escala de Atitude que aborda sentimento positivo em relagdo a Estatistica.

19. Eu me sinto tranquilo (a) em Estatistica e gosto muito dessa matéria.
() Discordo totalmente ( ) Discordo ( ) Concordo ( ) Concordo totalmente
Fonte: Cazorla et al. (1999, p. 228).
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De acordo com Cazorla et al. (1999), ndo foi utilizado nenhum ponto neutro nesta escala
porque em estudos anteriores percebeu-se a concentracdo de respostas neutras, assim decidiu-
se excluir o ponto neutro. A pontuacdo na escala resulta da soma dos valores obtidos em cada
questdo. Nas proposi¢des positivas (3, 4, 5, 9, 11, 14, 15, 18, 19 e 20) a opc¢éo de discordo
totalmente contabiliza um ponto, discordo dois pontos, concordo trés pontos e concordo
totalmente recebe quatro pontos. Os pesos se invertem nas proposic¢des negativas (1, 2, 6, 7, 8,
10,12, 13,16 e 17), assim, discordo totalmente equivale a quatro pontos, discordo a trés pontos,
concordo a dois pontos e concordo totalmente recebe um ponto. A soma das pontuac6es pode
variar de 20 a 80, sendo que o ponto de medio foi de 50 pontos.

Todos os itens foram apresentados em uma ordem fixa conforme a verséo proposta por

Silva et al. (1999), apresentada no Quadro 3.

Quadro 3 — Escala de atitudes frente a Estatistica elaborada por Cazorla et al. (1999).

Instructes: Cada uma das frases abaixo expressa o sentimento que cada pessoa apresenta com relacdo
a Estatistica. Vocé deve comparar o0 seu sentimento pessoal com aquele expresso em cada frase,
assinalando um dentre os quatro pontos colocados abaixo de cada uma delas, de modo a indicar com
a maior exatiddo possivel, o sentimento que vocé experimenta com relacdo a Estatistica.

1. Eu fico sempre sob uma terrivel tensdo na aula de Estatistica.

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente

2. Eu ndo gosto de Estatistica e me assusta ter que fazer essa matéria.

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente

3. Eu acho a Estatistica muito interessante e gosto das aulas de Estatistica.

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente

4. A Estatistica é fascinante e divertida.

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente

5. A Estatistica me faz sentir seguro(a) e €, a0 mesmo tempo, estimulante.

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente

6. “Da um branco” na minha cabega ¢ ndo consigo pensar claramente quanto estudo Estatistica.

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente

7. Eu tenho sensacdo de inseguranca quando me esforgo em Estatistica.

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente

8. A Estatistica me deixa inquieto(a), descontente, irritado(a) e impaciente.

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente

9. O sentimento que tenho com relacdo a Estatistica é bom.

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente

10. A Estatistica me faz sentir como se estivesse perdido(a) em uma selva de nimeros e sem encontrar
a saida.

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente

11. A Estatistica é algo que eu aprecio grandemente.

() Discordo totalmente (') Discordo () Concordo () Concordo totalmente

12. Quando eu ougo a palavra Estatistica, eu tenho um sentimento de averséo.

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente

13. Eu encaro a Estatistica com um sentimento de indeciséo, que € resultado do medo de ndo ser capaz
em Estatistica.

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente

14. Eu gosto realmente de Estatistica.
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() Discordo totalmente (') Discordo () Concordo () Concordo totalmente
15. A Estatistica é uma das matérias que eu realmente gosto de estudar na faculdade.
() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
16. Pensar sobre a obrigagdo de resolver um problema estatistico me deixa nervoso(a).
() Discordo totalmente (') Discordo () Concordo () Concordo totalmente
17. Eu nunca gostei de Estatistica e é a matéria que me d& mais medo.
() Discordo totalmente (') Discordo () Concordo () Concordo totalmente
18. Eu fico mais feliz na aula de Estatistica do que na aula de qualquer outra matéria.
() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
19. Eu me sinto tranquilo(a) em Estatistica e gosto muito dessa matéria.
() Discordo totalmente (') Discordo () Concordo () Concordo totalmente
20. Eu tenho uma reacdo definitivamente positiva com relacéo a Estatistica: Eu gosto e aprecio essa
materia.
() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
Fonte: Cazorla et al. (1999, p. 227)

Para obtencdo dos escores finais deste instrumento foram somados todos os pontos
considerando a orientagdo da escala proposta por Cazorla et al. (1999), mencionado
anteriormente. Para classificacdo final das atitudes frente a Estatistica esta investigacdo optou-
se pela distribuicdo do quartil, pois considerando a média e o desvio padrdo a amostra ficaria
bastante dispersa. Assim, o conjunto de dados foi dividido considerando os quartis. Acredita-
se que dessa maneira a amostra apresenta uma distribuicdo adequada considerando-se a
proporcéo das frequéncias observadas. Dessa forma, considerou-se a distribuicdo abaixo do
primeiro quartil como atitudes negativas, a distribuicdo entre o primeiro e o terceiro quartil

como atitudes neutras e a distribuicdo acima do terceiro quartil como atitudes positivas.

4.2.2 Instrumento Estatistico

Para analisar o desempenho e a mobilizacdo dos conceitos de acordo com o raciocinio
dos estudantes na resolucdo de situagdes que envolvem conceitos especificos da estatistica, foi
elaborado um instrumento contendo quatro situagdes envolvendo as medidas de tendéncia
central (média, mediana e moda) e medidas de dispersdo (amplitude, desvio padrdo e
coeficiente de variacio), ver Apéndice B®

Para construcdo das situacGes considerou-se, além dessas diferentes medidas, trés
aspectos: (i) aplicacdo de formulas, procedimentos e calculos, (ii) identificacdo da medida
envolvida na situacgéo e (iii) articulagéo dos elementos envolvidos na situagdo. Acredita-se que

dessa forma observam-se diversos aspectos associados aos aspectos procedurais e conceituais

¢ O Apéndice B consta o formulario Instrumento Estatistica conforme fora apresentado aos participantes na ordem
A.



60

em questdo. Para observar esses fatores em um dominio especifico do conhecimento apoiou-se
nas ideias de Max Wertheimer, que considera dois tipos de pensamento: reprodutivo e 0
produtivo. O pensamento reprodutivo consiste em aplicar conhecimentos previamente
adquiridos as situagdes novas, como aplicacdo de formulas e identificacdo de medidas;
enquanto que o pensamento produtivo possibilita uma nova organizagdo perceptiva ou
conceitual com relagdo aos conceitos expostos, analisando de forma mais ampla nas situacoes
a compreensao da forma real ( WERTHEIMER, 1991).

Assim, foram divididas as situacGes também de acordo com esses tipos de pensamentos
em relagdo aos questionamentos feitos em cada item. Os itens que envolviam a mobilizagdo de
férmulas ou a identificagdo das medidas foram categorizados como pensamento reprodutivo.
Os itens gue envolviam a articulacdo entre os elementos, porque necessitava de uma
compreensdo da contextualizacdo e porque os conceitos estavam implicitos na situacéo, foram
denominados pensamento produtivo.

De forma semelhante a essa classificacdo realizada nesta tese encontra-se a perspectiva
de Greco e Moreira (2003), que dividem problemas da seguinte forma: tradicionais e abertos.
Os problemas tradicionais, também conhecidos como problemas do tipo lapis e papel,
envolvem respostas através da aplicacdo de leis, formulas e métodos. Demanda um
conhecimento mnemonico. Os problemas abertos ultrapassam o conhecimento memorizado
porque estad baseado na compreensdo dos elementos e conceitos envolvidos nas situacdes. Um
problema aberto permite que o aluno desenvolva a capacidade de tentar, supor, testar e provar
0 que for proposto como solucdo para o problema, implicando uma oposicao aos problemas
tradicionais. Apesar de ter caracteristicas semelhantes, decidiu-se classificar as situacdes
propostas deste estudo de acordo com Wertheimer (1991). Acredita-se que o individuo aprende
mais quando participa ativamente do processo de aprendizagem, usufruindo da sua capacidade
de produzir conhecimentos através da sua interacao e da sua acdo no mundo, nao sendo apenas
receptor e reprodutor de informagdes recebidas. Deste modo, propor essas diferencas dentro da
situacdo esclarecerd se a mobilizacdo dos conceitos durante o raciocinio esta mais relacionada
aos aspectos mecanicos da aprendizagem ou ocorre de forma reflexiva e consciente.

Ademais, salienta-se que este estudo denominou situagOes a atividades/tarefas,
considerando a perspectiva de Batinga e Teixeira (2014), que pontua situacdo como algo que
um individuo ou grupo de individuos precisam resolver e ndo dispde de um caminho rapido e
direto que leve a solucdo. Uma situacdo poderia ser um problema, caso os individuos
atribuissem esse reconhecimento a ela. Além disso, considera-se que 0s conceitos estdo

relacionados a trés aspectos: situagdes, invariantes operatorios e conjunto de significantes
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(Vergnaud, 2009), assim compreende-se que sdo apresentadas aos participantes diferentes
situacdes relacionadas aos conceitos em questéo.

Portanto, as situaces foram construidas de acordo com o0s seguintes critérios: (i)
explicitamente solicitava-se a resolucédo da situacao envolvendo procedimentos associados aos
conceitos de medidas de tendéncia central e de dispersdo; (ii) os conceitos de medida de
tendéncia central e de dispersdo estavam implicitos e solicitava-se a identificagdo da medida e,
(iii) os conceitos permaneciam implicitos e solicitava-se a articulacdo entre procedimentos e
aspectos conceituais mobilizados, considerando-se as relagdes entre os elementos, exigindo um
conhecimento do tipo cientifico que ultrapassa o conhecimento memorizado acerca das medidas
de tendéncia central e de medida de disperséo.

Tais situacdes permitiram identificar o desempenho e a mobilizacdo dos conceitos de
acordo com o raciocinio dos estudantes e os procedimentos realizados de maneira automatizada,
envolvendo um pensamento reprodutivo (baseado na memdria) ou uma mobilizacdo mais
significativa, envolvendo relag&o procedural e conceitual (pensamento produtivo).

Por exemplo, na Situacdo 1 (S1), ver Figura 3, o participante era solicitado a responder
questdes envolvendo medidas de tendéncia central. No Item “a” solicitava-se 0 calculo das
medidas de tendéncia central das duas varidveis apresentadas, ou seja, requeria mobilizar o
pensamento reprodutivo baseado na realizagdo de procedimentos. No Item “b” buscava-se saber
qual de trés medidas (média, mediana e moda) seria a melhor opcdo para descrever o
comportamento das variaveis, assim era necessario o participante estabelecer relacGes entre 0s
elementos e os aspectos conceituais mobilizando, portanto, um pensamento produtivo. Em
outras palavras, requeria além dos procedimentos e da identificagdo do conceito o
estabelecimento das relacGes entre aspectos procedurais e conceituais.
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Figura 3 — Situacdo 1 proposta no Instrumento Estatistica contendo as respostas esperadas em cada item.
(S1) A escala de ansiedade toma valores de 60 a 80, sendo que menores valores indicam baixos niveis de
ansiedade e maiores valores indicam altos niveis de ansiedade. Estudos indicam que existe relagdo entre a
ansiedade e o desempenho em Matematica. Os dados a seguir se referem aos resultados de nove estudantes que
preencheram a escala de ansiedade e realizaram uma prova, cujas notas variaram de 0 a 10.

Estudante A |[B|C |DJ|E |F |G |H|I

Nivel de ansiedade 65 | 72|60 |75|78 7380|7570

Desempenho em

Matematica 9 6 1014 4 5 3 5 8

a) Calcule a média, a mediana e a moda das duas variaveis
Respostas esperadas: Média da ansiedade: 72 (Item 1)7; Média do desempenho em matematica: 6 (Item 2);
Mediana da ansiedade: 73 (Item 3); Mediana do desempenho: 5 (Item 4); Moda da ansiedade: 4 e 5 (Item 5);
Moda do desempenho: 75 (ltem 6).

b) Para vocé, qual dessas trés medidas descreve melhor o comportamento das varidveis? Por qué?
Resposta esperada: Média, porque considera todas as informacdes disponiveis da amostra e ndo existem valores
discrepantes que poderiam distorcé-las (Item 7).

Fonte: A autora

Na Situacéo 2 (S2), ver Figura 4, que investiga também o conhecimento das medidas de
tendéncia central, o Item “a” questionou acerca da compreensao da moda, no entanto de forma
implicita porque a resolucdo necessitava da articulacdo entre o conceito, procedimentos e
relagdes entre os elementos apresentados no problema. Da mesma maneira, no Item “b” quando
solicitava o valor para separar 0s grupos, estava de forma implicita envolvendo o conceito da
mediana, mas para resolucdo da situacdo era necessario articulagdo entre conceito,
representacdes e procedimentos, sendo assim um conhecimento mais articulado. Ja no Item “c”
de forma mais explicita solicitava-se a identificacdo do conceito, que embasou o raciocinio no

item anterior, demandando para isso a mobilizacdo de um conhecimento prévio.

7 Ressalta-se, que em cada situac&o existiam mais de um item, ou seja, na S1 existiam 7 itens, divididos da seguinte forma: 6
itens relacionados aos procedimentos da média (Item 1 e 2), da mediana (Item 3 e 4) e da moda (Item 5 e 6), e um item
associado a média no Pensamento Produtivo (Item 7). Na S2 existiam os itens associados ao Pensamento Produtivo da moda
(Item 8) e da mediana (item 9) e ao Pensamento Reprodutivo da mediana (item 10), conforme descrito em cada situa¢do. Assim,
existiam também na S3 e na S4 associados as medidas de dispersdo. Essa classificagdo serviu para inser¢do das variaveis para
a analise quantitativa dos dados.
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Figura 4 — Situacdo 2 proposta no Instrumento Estatistica contendo as respostas esperadas em cada item.
(S2) O setor de Gestédo de Pessoas da empresa Impositiva realizou um levantamento do nimero de filhos por
funcionarios dessa empresa, com 0s seguintes resultados:

N° de filhos 0[1]2]3|4|5]|6
N° de funcionérios | 1 |54 |32 |1 |4

a) Qual quantidade de filhos é mais comum ocorrer?
Resposta esperada; Um. Deve-se relacionar que a quantidade mais comum de filhos se encontra associado o
namero de filhos que teve maior nimero de ocorréncias, ou seja, a moda (Item 8).

b) Considerando que em determinado momento a empresa pretende agrupar as familias em dois grupos:
0 grupo das familias mais numerosas e o grupo das familias menos numerosas, em termos de
quantidade de filhos, desde que tenha 0 mesmo ndmero de funcionarios. Qual o valor que deve ser
usado para separar 0S grupos?
Resposta esperada: Considerando a distribuigdo dos funcionarios e nimeros de filhos, compreende-se que o
n=20, assim a mediana estara entre a 102 e 112 posicdes, logo a mediana sera 2,5 (Item 9).

112 |3 |4 ]|5|6 |7 |89 ]10]11]12 13|14 |15]16|17]18]19 |20
o111 1112122 ]2 |3 |3 |3 ]2 |2 |1 |4 1[4 |4 |4

¢) Como se denomina essa medida estatistica?
Resposta esperada: Mediana. Considera que a divisdao do grupo deve ocorrer baseada no conceito da Mediana,
gue leva em consideracdo a divisdo de um grupo ficando de um lado os nimeros menores e de outro 0s nimeros
maiores (Item 10).

Fonte: A autora

Na Situagdo 3 (S3), ver Figura 5, o participante era solicitado a responder algumas
questdes envolvendo em um item a medida de tendéncia central e nos demais medidas de
dispersdao. No Item “a” era solicitado identificar o0 nome da medida de tendéncia central
utilizada para descrever melhor o desempenho entre os dois grupos. No Item “b” era necessario
identificar o grupo mais homogéneo de acordo com a variagdo deles, necessitando realizar o
procedimento de uma medida de dispersdo. No Item “c” questionava a identificacdo da medida
utilizada para descrever a variacdo dentro dos grupos, de forma explicita, solicitava-se a
denominacdo de um conceito. No Item “d” abordava a variabilidade do terceiro grupo, sendo

necessario realizar o procedimento para correta identificacdo com base nos resultados. E em

seguida, questionava-se a identificacdo do conceito para analise da variagao entre 0s grupos.
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Figura 5 — Situagdo 3 proposta no Instrumento Estatistica contendo as respostas esperadas em cada

item.

(S3) Dois grupos de alunos foram submetidos a prova extra de Introducdo a Administracédo e foram obtidas
as seguintes notas:
Grupo A

Sujeito | Sujeito | Sujeito | Sujeito | Sujeito
1 2 3 4 5
3,0 4,0 5,0 6,0 7,0

Grupo B

Sujeito | Sujeito | Sujeito | Sujeito | Sujeito
1 2 3 4 5

6,0 2,0 4,0 50 8,0

a) Qual medida de tendéncia central vocé usaria para descrever o desempenho dos dois grupos?
Resposta esperada: Media porque considera todos as notas dos sujeitos e divide pela amostra. O
desempenho dos dois grupos seria 5 (Item 11).

b) Qual dos dois grupos apresenta um desempenho mais homogéneo?

Resposta esperada: Para responder necessitava mobilizar as medidas de dispersédo para identificar qual o
menos disperso, isto é, mais homogéneo. De modo geral, devido ter a mesma média os dois grupos,
utilizava-se o desvio padrdo. No entanto, poderia fazer também a medida de amplitude, visto que é mais
comum de ser lembrada por ser a diferenca entre o0 maior e menor dado do conjunto, o Grupo A levando
em consideracao a medida de amplitude 7-3=4, j& o Grupo B, seria 8-2=6. Portanto, o grupo A apresenta
um dgsempenho mais homogéneo. Caso queira utilizar a variancia deveria calcular da seguinte maneira:

— 2
Z (X; MA) V: variancia
y=1=1 xi: valor observado
n MA: média aritmética da amostra
n: nimero de dados observados

Portanto, ficaria Va=2 e VVb=4, sendo assim o Grupo A possui menor variacdo. Se utilizar o desvio padrao
calcula-se a raiz quadrada da variancia: DP=+v'V . Assim, o DPa= 1,41 e 0 DPb=2. Quanto mais proximo
de zero menor o desvio, assim o Grupo A foi mais homogéneo porque apresentou menor desvio padréo. Ja
calculando pelo coeficiente de varia¢do, multiplica o des%igtfaDdF[éo por 100 e divide pela média, a medida

é expressa em porcentagem. A formula é a seguinte: MA . Assim, ficaria CVa=28% e 0 CVb=40%.
Portanto, o menor coeficiente de variagdo é o mais homogéneo.

Atencéo! O coeficiente de variacéo é utilizado quando os grupos apresentam médias diferentes.

O desvio padrédo pode gerar erro de interpretagdo quando as médias da amostra séo diferentes.

Como as médias do grupo A e B séo iguais recomenda-se o uso da amplitude ou desvio padrdo. (Item 12).

c) Baseado em que medida estatistica vocé se apoiaria para fazer essa afirmacéo? Resposta esperada:
A medida estatistica utilizada para analisar a homogeneidade de amostras é a medida de disperséo,
podendo ser amplitude, desvio padrdo, coeficiente de variacdo ou variancia (ltem 13).

Se além desses dois grupos houvesse um terceiro com o seguinte desempenho:

Grupo C
Sujeito | Sujeito | Sujeito | Sujeito | Sujeito
1 2 3 4 5
8,0 4,0 6,0 7,0 10,0

d) Como este grupo (Grupo C) se comporta em relagdo a variabilidade? Comparado aos outros dois grupos?
Resposta esperada: Como as médias sdo diferentes deveria utilizar o coeficiente de variagdo. No entanto,
por ser mais rapido os sujeitos poderiam calcular a amplitude, por ser mais acessivel, e identificar que seria
6,0. Amplitude= 6,0; Desvio padrdo= 2; Variéncia = 4; Coeficiente de variacdo= 28%) (Item 14).

Que medida estatistica vocé utilizaria para comparar a variagdo dos grupos?
Resposta esperada: A medida estatistica utilizada para comparar a variabilidade seria o coeficiente de
variacdo (Item 15).

Fonte: A autora
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Na Situacdo 4 (S4), ver Figura 6, solicitou-se de forma implicita ao participante o
conhecimento de forma articulada das medidas de disperséao, pois questionava qual valor seria
usado para escolha do melhor fornecedor e para compreender essa escolha deveria relacionar
0s elementos da situacdo e ndo somente reproduzir as formulas, procedimentos ou identificar a

medida, mas pensar dentro de um contexto acerca das medidas de disperséo.

Figura 6 — Situacdo 4 proposta no Instrumento Estatistica contendo as respostas esperadas em cada item.
(S4) Uma empresa de cosméticos comprou um material especifico de dois diferentes fornecedores. Para
comparar 0 nivel de impurezas (em mg/g do produto) nos produtos dos dois fornecedores, mediu-se a
porcentagem de impurezas, em cada um deles, conforme apresenta a tabela

a seguir:

Fornecedor A 2,4% 2,2% 2,2% 2,0% 2,2%

Fornecedor B 1,4% 2,2% 1,0% 1,6% 1,8%

Para realizar um procedimento, a quantidade de impurezas até pode ser alta, mas precisa ser bem estavel, com
pouca variacdo. Analise qual melhor fornecedor.

a) Baseado em qual resultado (valor) escolheu este fornecedor?
Resposta esperada: Fornecedor A baseado no conhecimento conceitual em relagéo as medidas de disperséo e
aos procedimentos necessarios para identificar a variacdo de cada fornecedor. Se a medida escolhida for
amplitude: Fornecedor A: 2,4-2=0,4 e Fornecedor B: 2,2-1=1,2; Desvio padrdo A=0,12 e Desvio padrdo
B=0,4; Variancia A=0,016 e Variancia B = 0,16; Coeficiente de variacdo A=54% e Coeficiente de variacdo
B=25%. Neste caso como as médias dos fornecedores sdo diferentes pode-se pautar também no desvio padréo,
e da mesma forma que a amplitude o desvio menor é do Fornecedor A (ltem 16).

Fonte: A autora

4.3 Sistema de analise de dados

Na presente investigacdo, foram considerados as seguintes variaveis: (i) desempenho
dos estudantes no instrumento estatistico (P_Geral), inicialmente calculado como o nimero de
itens respondidos corretamente, variando de zero a 16 e posteriormente padronizado para uma
escala de 0 a 10; (ii) atitude em relacdo a Estatistica, de 20 a 80; que posteriormente foi
categorizada em: negativa, neutra e positiva; (iii) estudo de conceitos estatisticos na Educacéo
Basica (Sim ou Nao); (iv) autodefinicdo do aluno quanto ao resultado na disciplina de
Estatistica cursada na graduacdo: Aprovado, Reprovado e Aprovado na Prova Final.

Para tanto, utilizou-se testes estatisticos apropriados para investigar o desempenho dos
estudantes (inter e intra grupo) a partir de estatisticas descritivas e de testes ndo paramétricos
utilizando-se o Software Statistical Package for the Social Sciences - SPSS - versao 20.

O desempenho na tarefa foi averiguado a partir da frequéncia de acertos nos itens

relacionados a cada medida estudada. As medidas de tendéncia central estavam em trés
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situacOes (S1, S2 e S3) e foram divididas nos seguintes itens: (a) seis itens mobilizando o
pensamento reprodutivo — procedimental (Item 1 até o Item 6), que foram agrupados como trés
itens, (b) dois itens abordando também o pensamento reprodutivo, mas demandando a
identificacdo da medida (Itens 10 e 11) e (c) trés itens relacionados ao pensamento produtivo

(Itens 7 a 9), conforme especifica o Quadro 4.

Quadro 4 — Especificacdo dos itens do Instrumento Estatistica relacionados a medida de tendéncia
central considerando os tipos de pensamentos mobilizados
Tipos de pensamentos

Reprodutivo Produtivo
Procedimental Identificacdo
ltemle?2 ltem3e4 Item5e6 Item 10 Item 11 Item 7 Item 8 Item 9
(média) (mediana) (moda) (mediana) | (média) (Média) (Moda) | (Mediana)

Fonte: A autora

As medidas de dispersdo estavam presentes em duas situacdes (S3 e S4) e foram

distribuidas em cinco itens da seguinte maneira, conforme apresenta o Quadro 5.

Quadro 5 — Especificagdo dos itens do Instrumento Estatistica relacionados as medidas de disperséo de
acordo com 0s tipos pensamentos mobilizados.
Tipos de pensamentos
Reprodutivo Produtivo

Procedimental Identificacdo
Item 12 | Item 14 ltem 13 | Item 15 Item 16
Fonte: A autora

Para analise das justificativas foi necessario o reagrupamento dos itens porque aqueles
que se referiam a identificacdo de medidas (Itens 10, 11, 13 e 15) requisitavam dos estudantes
apenas 0 reconhecimento da medida associada a situacdo, assim ndo mobilizavam
necessariamente estratégias para resolucdo e explicacdo do raciocinio. Com o reagrupamento
os 16 itens se tornaram 12, sendo esses considerados para analise das justificativas e

distribuidos de acordo com o Quadro 6.

Quadro 6 — Especificacdo dos itens reorganizados para analise da justificativa relacionados as medidas
de tendéncia central e medidas de dispersdo de acordo com 0s tipos de pensamentos.

Reprodutivo Produtivo
Medidas de Medidas Medidas de Medidas
tendéncia central Dispersdo tendéncia central Disperséo
Item | Item | Item | Item | Item | Item Item Item Item Item Item Item
1 2 3 4 5 6 10 11 7 8 9 12

Fonte: A autora
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Salienta-se que o numero de itens envolvendo medidas de tendéncia central era maior
que os itens envolvendo medidas de dispersdo. Como pode ser observado anteriormente,
existiam nove itens relacionados as medidas de tendéncia central e trés as medidas de disperséo.
Para realizar as analises foi necessaria a padronizacgéo dos escores finais dos estudantes em uma
escala de 0 a 10, de acordo com cada medida e pensamento. Por isso, para fins de analise
emergiram varidveis considerando as justificativas em cada aspecto abordado nesta pesquisa:
(i) P_geral, que remetia ao somatorio das justificativas emitidas pelos participantes em todas as
situacbes, (ii) P_tendéncia e P_dispersdo, somatorio das justificativas nas variaveis
relacionadas a cada medida, (iii) P_reprodutivo e P_produtivo, somatorio das justificativas
associadas aos tipos de pensamentos. Essa transformacgdo padronizou o quantitativo de
questdes, considerando como uma nota em uma escala de 0 a 10 para comparar as duas medidas
dentro da mesma grandeza.

O somatdrio de cada participante contabilizava as justificativas definidas pela analise
dos juizes em cada um dos itens relacionados as medidas solicitadas. Foram consideradas cinco
tipos de justificativas, iniciando de uma justificativa mais elementar, sem mobilizacdo de
conceitos estatisticos a uma resposta mais sofisticada e pautada na mobilizacdo adequada do
conceito estatistico, do procedimento correto, e da verbalizagdo do raciocinio feito na situacdo
proposta. A seguir detalham-se os tipos das justificativas.

4.3.1 Tipos de justificativas

Para analisar as justificativas concedidas pelos estudantes ao explicar o raciocinio
mobilizado para resolucdo da situacdo, utilizou-se o sistema de analise conjunto e articulado de
juizes independentes. Inicialmente todas as justificativas eram avaliadas por dois juizes de
forma cega e independentes e os casos de discordancia entre os dois eram analisados por um
terceiro juiz, também independente, cuja classificacdo foi considerada definitiva. Nesta andlise,
por ser a analise das justificativas, os 16 itens do desempenho foram agrupados tornando-se 12
itens referentes as quatro situacoes (S1, S2, S3 e S4) com 80 sujeitos em cada item totalizando
960 justificativas, tendo um indice de concordancia entre 0s juizes de 80%.

As justificativas foram analisadas minuciosamente considerando as respostas fornecidas
pelos estudantes ao serem questionados sobre a resolucao das situagdes. Apds essa andlise, as
justificativas foram divididas em categorias de acordo com o0s contetidos expressos pelos

participantes nas explicacOes das resolugdes; sendo detectados cinco tipos de justificativas que



68

expressam a forma como os estudantes raciocinaram diante das situagdes propostas. A seguir

séo apresentadas as descri¢Oes das categorias e exemplos.

Tipo 1: Justificativas imprecisas, confusas e aleatdrias, que ndo permitem evidenciar a
mobilizacdo de conceito estatistico para explicar o raciocinio. Baseiam-se em nimeros do
enunciado, em dados presentes na tabela ou emitem explicacGes vagas em que nao é possivel
identificar o raciocinio mobilizado. Incluiu-se nesta categoria, também, a auséncia de
justificativas, como “ndo sei fazer”. Salienta-se que apenas trés respostas ndo apresentaram

justificativa.

Exemplo 1: Extrato do protocolo de um item da Situacdo 1 do participante 77, feminino, 8°
periodo.

Pesquisador: Calcule a média, a mediana e a moda das duas variaveis. Como vocé
resolveu a mediana?

Estudante: A mediana do nivel de ansiedade e do desempenho néo sei fazer, ndo
lembro.

Exemplo 2: Extrato do protocolo do item b da Situacdo 2 do participante 27, masculino, 4°
periodo.

Pesquisador: Qual o valor que deve ser usado para separar 0s grupos? Como se
denomina essa medida?

Estudante: Eu dividiria pela quantidade do nimero de filhos o primeiro grupo seria
de 0 a 2 filhos e o0 segundo de 3 a 6 filhos, devido ser 20 funcionarios o primeiro
grupo ficaria com 10 e o segundo com 10. Entéo 10 funcionérios tém de 0 a 2 filhos
e outros 10 funcionarios ficariam de 3 a 6 filhos.

Pesquisador: Explica melhor como vocé fez?

Estudante: Observando na tabela.

Pesquisador: Mas sem a tabela, vocé sabe que medida estatistica dividiria as
familias dessa forma?

Estudante: ndo, eu ndo recordo.

No Exemplo 1 o estudante afirma n&o saber fazer o procedimento solicitado e ndo emite
nenhuma justificativa. No Exemplo 2 encontra-se uma justificativa baseada nos dados
presentes na tabela do enunciado, porém néo estabelece nenhum procedimento ou estratégia

de resolucdo baseada nos conceitos estatisticos. Os exemplos ndo evidenciam compreensédo

dos aspectos conceituais e procedimentais relacionados ao conceito requerido na situagéo.

Tipo 2: Justificativas ancoradas em um conceito estatistico inadequado para resolver a situacao

proposta. Os exemplos a seguir caracterizam esta categoria:
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Exemplo 3: Extrato do protocolo de item a da Situacdo 2 do participante 31, masculino, 4°

periodo.

Pesquisador: Qual quantidade de filhos é mais comum ocorrer?
Estudante: (pausa) trés

Pesquisador: Por que trés?

Estudante: (Pausa) Porque é a mediana, pronto.

Pesquisador: Por que é a mediana?

Estudante: Isso.

Pesquisador: E qual é a definicdo de mediana?

Estudante: O numero que aparece no meio.

Pesquisador: Ai vocé acha que o nimero que aparece no meio € 0 nUmero mais
comum de ocorrer?

Estudante: O que tem mais chance de ocorrer.

Exemplo 4: Extrato do protocolo da Situacdo 4 do participante 12, feminino, 2° periodo.

Pesquisador: Qual fornecedor vocé escolheria?

Estudante: O Fornecedor A.

Pesquisador: Baseado em qual valor e qual medida estatistica?

Estudante: Baseado na moda, j& que 2,2% se repetiu na maioria das vezes, sendo
que foi constatado cinco vezes e 2,2% se repetiu em trés.

No Exemplo 3, percebe-se que o estudante recorre ao conceito da mediana para justificar
sua resposta na Situacdo 2, Item a, no entanto sabe-se que este item abordava o conceito da
moda e que o participante deveria identificar o nimero de filhos de acordo com a maior
frequéncia dos filhos entre os funcionarios. Ja no Exemplo 4, o estudante utiliza o conceito
da moda de forma inapropriada, uma vez que a situagdo remetia as medidas de disperséo,

podendo utilizar desvio padréo ou coeficiente de variacao.

Tipo 3: Justificativas baseadas no conceito estatistico requerido na situacdo, o estudante

consegue nomear o0 conceito e sua justificativa revela que ele mobilizou parte dos invariantes

operatorios necessarios para resolver a situacdo. A justificativa demonstra uma compreensédo

conceitual e uma dificuldade procedural.

Exemplo 5: Extrato do protocolo de um item da Situacdo 1 do participante 2, masculino, 2°

periodo.

Pesquisador: Calcule a média, moda e mediana das duas variaveis.

Estudante: A média do nivel de ansiedade foi 648, e no desempenho em matematica
a média foi 54.

Pesquisador: Como vocé calculou a média?
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Estudante: A média eu peguei a soma de todos os valores e dividi pelo mesmo total
de sujeitos.

No Exemplo 5, verifica-se que o estudante explicitou o conceito requerido e a forma de
realiza-lo, porém ndo articulou todos os invariantes operatorios, visto que ndo realizou todas
as etapas do procedimento relacionado com a média para obter o resultado adequado.
Percebe-se uma compreensdo conceitual da média, porém demonstrou uma dificuldade no

procedimento.

Tipo 4: Justificativas baseadas no conceito estatistico requerido na situacdo, o estudante nao
consegue nomear o conceito, entretanto, ao elaborar a justificativa constata-se que ele mobiliza
invariantes operatdrios necessarios porque resolve a situacdo de acordo com os procedimentos,

demonstrando uma compreensao procedural.

Exemplo 6: Extrato do protocolo do item b da Situacdo 3 do participante 22, masculino, 4°
periodo.

Pesquisador: Como este grupo se comporta em relacdo a variabilidade? Que
medida estatistica vocé utilizaria para comparar a variacao dos grupos?
Estudante: Embora as notas sejam maiores, essas diferencas entre os valores
extremos representam seis também, que é o mesmo resultado do que o grupo B,
entdo em relacéo a variabilidade o grupo A tem menor variacao.

Pesquisador: E que medida estatistica a gente pode utilizar para verificar a
variabilidade entre os grupos?

Estudante: Deixa ver aqui, justamente essa s6 precisa calcular a diferenca entre os
valores de ponta, os valores extremos.

Pesquisador: Vocé sabe 0 nome dessa medida?

Estudante: N&o me lembro.

No Exemplo 6, evidencia-se que o estudante reconhece os procedimentos para resolver a situacdo. No
entanto, é perceptivel que ndo recorda a medida estatistica envolvida nesta situacdo, demonstrando

uma dificuldade conceitual, mas uma compreensao procedural.

Tipo 5: Justificativas baseadas no conceito estatistico requerido na situacdo, o estudante
consegue nomear 0 conceito e sua justificativa revela que ele mobilizou todos os invariantes
operatdrios para resolver a situacdo. A justificativa demonstra a compreensdo procedural e

conceitual.

Exemplo 7: Extrato do protocolo do item a da Situagdo 3 do participante 56, masculino, 8°

periodo.
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Estudante: Grupo A.

Pesquisador: Como vocé escolheu o grupo A?

Estudante: Pela média os dois grupos sdo iguais, mas pela amplitude percebe-se
que o grupo A tem uma menor amplitude e &€ mais homogéneo.

Pesquisador: Qual foi a amplitude do grupo A e do grupo B?

Estudante: Do grupo A foi quatro e do grupo B foi seis.

Pesquisador: Entao vocé acha o grupo A é mais homogéneo?

Estudante: Isso.

No Exemplo 7, o estudante reconhece 0s aspectos conceituais e procedimentais do conceito requerido

de acordo com a situacao proposta.
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5 RESULTADOS

Com base nos objetivos propostos, os resultados foram analisados em funcdo dos
seguintes aspectos: interferéncia das variaveis no desempenho dos estudantes, anélise do
desempenho (numero de acertos padronizado para a escala de 0 a 10) nas situacfes envolvendo
medidas de tendéncia central e medidas de disperséo e analise do raciocinio mobilizado a partir
das justificativas fornecidas pelos estudantes.

Os resultados dessa pesquisa foram submetidos a testes estatisticos apropriados,
inicialmente foram realizados os testes de Shapiro-Wilk, que descartou a normalidade dos
dados, sendo na sequéncia realizado o teste de Levene’s, que detectou os dados como nao

homogéneos. Face ao exposto, procedeu-se a analise estatistica por testes ndo-paramétricos.

5.1 Analise das variaveis em relacdo ao desempenho

Trés varidveis foram cogitadas como possiveis interferéncias no desempenho dos
periodos investigados: a atitude em relacdo a Estatistica, estudo dos conceitos basicos da
Estatistica na Educacdo Bésica, antes da graduacdo e, o resultado do estudante na disciplina de
Estatistica durante a graduacéo (situacdo de aprovacao, reprovacdo ou realizacdo de avaliacdo
final).

Aplicou-se a Escala de Atitude em relacdo a Estatistica (EAE) validada por Cazorla et
al. (1999) para anélise da variavel atitude. Neste estudo, o coeficiente alpha de Cronbach, que
mede o indice de confiabilidade através da consisténcia interna de uma escala (CORTINA,
1993), foi de 0,948 para esses participantes nos itens analisados. Tal resultado apresenta uma
elevada consisténcia interna deste instrumento considerando este coeficiente até mesmo porque
no estudo de validacdo e adaptacéo dessa escala realizada por Cazorla et at (1999) o coeficiente
alfa de Cronbach foi de 0,949.

A contagem de pontos desta escala ocorreu conforme descrito no método e a soma das
pontuacOes poderia variar de 20 a 80, sendo que 0 ponto medio é de 50 pontos. Neste estudo,
de acordo com os escores de todos os estudantes, observou-se que a média geral da escala foi
53,20 e o desvio padrao da amostra 10,77. Por grupo, identificou as seguintes médias e desvios-
padrdo: Grupo 1: 2° periodo (M=49,80; DP=9,30), Grupo 2: 4° periodo (M=55,25; DP= 9,69),
Grupo 3: 6° periodo (M=51,90; DP= 11,21) e Grupo 4: 8° periodo (M=55,85; DP= 12, 28).
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Entretanto, nesta investigacdo optou-se por considerar os escores de pontuacdo referentes a
distribuicéo do quartil, pois considerando a média e o desvio padrdo a amostra ficaria bastante
dispersa.

Acredita-se que dessa maneira a amostra apresenta uma distribuicdo adequada
considerando-se a proporgdo das frequéncias observadas. Dessa forma, considerou-se a
distribuicdo abaixo do primeiro quartil [g (0.25) = 45,25], sendo, portanto, os participantes de
atitudes negativas com os escores até 45; a distribuicdo entre o primeiro e o terceiro quartil [q
(0,5)= 55] ficando as atitudes neutras com os escores de 46 a 62 e a distribuicdo acima do
terceiro quartil [q(0.75)=63,75] os participantes de atitudes positivas com escore igual ou acima
de 63. Portanto, classificou-se como a atitude negativa aqueles com pontuacao igual ou menor
que 45 pontos; a atitude neutra com pontuacdo entre 46 a 62 pontos e, a atitude positiva

pontuacdo igual ou maior que 63 pontos, sendo os resultados obtidos ilustrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Distribuicdo da frequéncia e percentual (entre parénteses) de cada periodo em funcéo da
atitude em relacéo a Estatistica.

Atitude frente a Estatistica
Periodo Atitude negativa Atitude neutra Atitude positiva
2° periodo 8 (40) 10 (50) 2 (10)
4° periodo 4 (20) 10 (50) 6 (30)
6° periodo 5 (25) 11 (55) 4 (20)
8° periodo 4 (20) 8 (40) 8 (40)

Fonte: A autora

Observou-se que a maioria dos estudantes obteve um resultado superior ao ponto central
dessa escala indicando uma tendéncia a atitude positiva.

Ao que parece, 0s estudantes pesquisados demonstram uma tendéncia a atitude neutra a
positiva em relacdo a Estatistica, isso pode ocorrer devido a outros fatores associados a
disciplina como o ambiente de aprendizagem favoravel, a relacdo com o professor, 0
desempenho neste componente curricular durante a graduacdo ou até mesmo 0 momento em
que foi aplicado a EAE, sdo aspectos que podem ter levado os estudantes a perceberem a
relevancia dessa disciplina e se dedicarem a mesma durante a formac&o. Entretanto, como este
ndo era objetivo desta pesquisa, ndo focou nessa analise especifica.

Analisando a interferéncia da atitude frente a Estatistica e 0 desempenho dos estudantes
nas situacdes propostas, aplicou-se o Teste de Kruskal-Wallis devido as caracteristicas da
amostra e verificou-se que ndo existe interferéncia da atitude sobre o desempenho [%?(2)=
0,003; p=0,999]. Tais resultados revelam que a atitude do estudante em relacdo a Estatistica

ndo interfere no desempenho em situagdes envolvendo a Estatistica. Para esta amostra, parece
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ndo existir efeito do tipo de atitude no desempenho dos estudantes. Esse dado pode ser
observado também ao comparar as médias dos estudantes, no desempenho em uma escala de 0
a 10, de acordo com o tipo de atitude apresentada, assim percebe-se na Tabela 2, que as médias
ndo distinguem com relacdo ao tipo de atitude. Os estudantes parecem ter desempenhos

semelhantes, independente do perfil atitudinal apresentado na escala aplicada.

Tabela 2— Média e desvio padréo dos estudantes de acordo com a atitude em relacdo & Estatistica.

Situagdo N Média Desvio padrdo
Atitude Negativa 21 6,09 1,32
Atitude Neutra 39 6,06 1,74
Atitude Positiva 20 6,03 1,69

Fonte: A autora

Em relacdo ao desempenho durante a disciplina de Estatistica na graduacgéo, observou-
se que existe um bom indice de aprovacdo na disciplina durante a graduacdo, pois 68,75%
afirmaram ter aprovagao nesta disciplina, 16,25% realizaram a prova final, mas obtiveram a
aprovacao e, 15% reprovou. Percebe-se que analisando o desempenho geral da amostra com
esta variavel abordada ndo averiguou interferéncia da situacdo na graduacdo ao desempenho
nesta pesquisa, pois ndo houve diferenca significativa [x2(2) = 4,081; p=0,130].

A Tabela 3 apresenta a amostra dividida de acordo com a definicdo deles quanto ao
resultado na disciplina de Estatistica cursada na graduacdo se seria aprovado, reprovado ou
aprovado na Prova Final. Considerou-se para tanto as médias de cada grupo na tarefa proposta
considerando a escala padronizada de 0 a 10. Percebe-se que a média dos aprovados € maior do
que aqueles que realizaram avaliacdo final e daqueles que foram reprovados. No entanto, a
tendéncia de elevacdo € muito discreta ndo gerando uma diferenca estatistica significativa,
assim o resultado durante a graduacdo na disciplina de Estatistica parece ser indiferente no
desempenho desses estudantes.

Tabela 3 - Média e desvio padréo da nota desempenho dos estudantes de acordo com o resultado durante
na disciplina Estatistica durante a graduacéo (situacdo de aprovacdo ou reprovacgdo).

Resultado na graduacéo N Média Desvio padrédo

Realizou avaliagéo final 13 5,28 1,37
Reprovado 12 5,85 1,21
Aprovado 55 6,29 1,70

Fonte: A autora

No que se refere a variavel estudo de conceitos estatisticos na Educagdo Basica (Ensino
Fundamental e Ensino Médio) identificou-se que 81,25% (65 estudantes) afirmaram ter
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estudado conceitos da Estatistica antes da graduacéo e 18,75% (15 estudantes) ndo lembram ou
ndo estudaram. Sendo assim, a maioria possui conhecimento acerca da Estatistica mesmo antes
da graduacdo. Ao analisar esta variavel e sua interferéncia no desempenho dos estudantes, foi
possivel perceber interferéncia dessa variavel no desempenho. O teste estatistico Kruskal-
Wallis revelou diferenca significativa, ou seja, a aquisicdo dos conceitos basicos antes da
graduacdo interfere no desempenho desses estudantes [x%(1) = 6,369; p=0,012] nas situacoes
propostas. Os dados descritivos, apresentados na Tabela 4, revelaram também que a média do
desempenho nesta pesquisa diferenciou-se aqueles que ndo tiveram aquisicdo de conceitos
estatisticos antes da graduacdo apresentou uma média menor do que aqueles que ja tinham

conhecimento prévio desses conteldos.

Tabela 4 — Média e desvio padrdo da nota desempenho dos estudantes de acordo com o estudo de
conceitos estatisticos na Educacdo Bésica.

Estudos de conceitos estatisticos na N Média Desvio padrédo
educacdo basica
Né&o estudei/N&o lembro 15 5,05 1,11
Estudei 65 6,29 1,63

Fonte: A autora

ApoGs investigar a interferéncia dessas varidveis no desempenho dos estudantes, o
presente estudo analisa 0 desempenho dos grupos na resolucdo do Instrumento Estatistica. Esse
instrumento foi apresentado no método e é composto por quatro situacdes (S1, S2, S3 e S4),
que se dividem em 16 itens (ver Figuras 3, 4, 5 e 6). Para averiguar se 0s itens que compdem
esse instrumento estdo correlacionados uns com 0s outros, utilizou-se o Alpha de Cronbach,
pois assim poderia analisar a confiabilidade do instrumento, ou seja, 0 grau em que 0 conjunto
de indicadores de uma variavel latente (construto) é consistente em sua mensuracdo (HAIR
JUNIOR et al., 2005). Obteve-se o Alpha de Cronbach de 0,71.

De acordo com George e Mallery (2002) os valores do Alpha de Cronbach podem ser
analisados da seguinte maneira: inaceitaveis (0<0,50), ruins (entre 0,50 e 0,59), questionaveis
(entre 0,60 e 0,69), aceitaveis (entre 0,70 € 0,79), bons (entre 0,80 ¢ 0,89) e excelentes (¢>0,90).
Portanto, este instrumento encontra-se com uma fidedignidade de 71%, sendo considerado um
indice aceitavel.

A seguir analisa o desempenho dos estudantes neste instrumento, que apresenta
situagdes envolvendo os conceitos de medidas de tendéncia central e de dispersdo, bem como

itens associados também ao pensamento reprodutivo e produtivo.
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5.2 Desempenho nas situacdes envolvendo medidas de tendéncia central e medidas de

disperséo

A analise do desempenho foi realizada considerando o nimero de acertos dos estudantes
nas resolugdes das situaces propostas no instrumento abordando os conceitos estatisticos,
sendo atribuido zero para as respostas erradas e um para as respostas corretas.

Inicialmente, apresenta-se a andlise estatistica do desempenho dos estudantes por
periodo considerando (i) as situacdes relacionadas com as medidas de tendéncia central e em

seguida e (ii) as situacdes relacionadas com as medidas de dispersao.

5.2.1 Medidas de tendéncia central: desempenho vs periodo

Os resultados referentes a analise do desempenho em situagdes envolvendo medidas de
tendéncia central considerando os diferentes tipos de situa¢fes por periodo académico (2°, 4°,
6° e 8°) sdo apresentados na Tabela 5. Para investigar este desempenho utilizou-se o teste qui-
quadrado de independéncia, visto que as variaveis categéricas foram analisadas a partir das
frequéncias. O teste qui-quadrado de Pearson possibilita comparar as frequéncias observadas
com as frequéncias esperadas nas categorias por acaso.

A Tabela 5 apresenta a frequéncia e o percentual de acertos nas situagdes propostas
considerando os 11 itens envolvendo medidas de tendéncia central em funcdo do periodo
académico. De acordo com os dados apresentados na tabela, no geral, os estudantes
apresentaram melhor desempenho nas situa¢des envolvendo procedimentos (ltens 1, 2, 3, 4,5
e 6).
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Tabela 5 - Frequéncia e percentual (entre parénteses) do desempenho dos estudantes nos itens
envolvendo medidas de tendéncia central, por periodo®

Tipos de pensamentos

Reprodutivo Produtivo
Identificacdo Procedimental®
Periodo  Média Mediana Média Mediana Moda Média  Mediana Moda
Item 11 Item 10 Itemle Item3e4 Item5e Item 7 Item 9 Item
2 6 8

20 16 5 33 25 35 11 3 17
(80) (25) (82,5) (62,5) (87,5) (55) (15) (85)

40 19 12 38 25 31 17 8 16
(95) (60) (95) (62,5) (77,5) (85) (40) (80)

6° 20 14 40 19 36 17 11 20
(100) (70) (100) (47,5 (90) (85) (55) (100)

8° 17 13 37 16 36 7 9 16
(85) (65) (92,5 (40) (90) (35) (45) (80)
Valor p 0,135 0,018 0,062 0,107 0,310 0,001 0,062 0,209

Fonte: A autora

Ao analisar estatisticamente encontrou-se diferenca significativa na media (ltem 7)
v2(1)= 15,824; p=0,001] e na mediana (Item 10) [x?(1)= 10,101; p=0,018]. A situagéo
envolvendo a média (Item 7) questionava “Para vocé qual dessas trés medidas descreve melhor
o comportamento das variaveis? Por qué?”, verificava a compreensao da medida estatistica que
poderia ser utilizada considerando os dados expostos e as variaveis da situacdo apresentada —
Situagédo 1 (S1), para tanto demandava a mobilizacdo e articulagdo dos elementos presentes na
situacdo instigando um raciocinio ampliado em relacdo ao conhecimento em questao. Esse tipo
de situacdo remete ao que denominamos de pensamento produtivo, que esta relacionado com
uma nova forma de organizacao perceptiva e conceitual, que ndo se prende somente a aplicacao
de féormulas e calculos, mas pensa a situacdo como um todo. Os resultados apontam que 0s
periodos com melhor desempenho neste item foram 4° e 6° periodo e os estudantes do 8° periodo
apresentaram desempenho limitado.

Com base nesses dados, o periodo académico parece interferir no desempenho em
relacdo a essa situacdo, ou seja, os estudantes de periodos intermediarios (4° e 6° periodo)
compreenderam e resolveram melhor essa situacdo do que os estudantes do 2° e do 8° periodo.
Acreditava-se que o desempenho nessas situacdes poderia progredir conforme o periodo

cursado, entretanto os dados revelam que este ndo foi o fator de interferéncia, visto que o 8°

8 O nlmero de respostas por células: (1) Nas situacdes envolvendo procedimentos classificadas na tabela como Pensamento
Reprodutivo - Procedimentais, o limite superior de respostas era 40 porque envolviam dois itens cada célula; (2) Nas demais
situacGes, Pensamento Reprodutivo - identificacdo e Pensamento Produtivo, o limite superior de respostas era 20.
% Nos itens envolvendo procedimentos, denominado procedimental, o quantitativo de respostas é 40 porque cada conceito
envolve dois itens, ou seja, a média esta associada ao Item 1 e 2, a mediana ao Item 3 e 4 eamodaao item 5 e 6..
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periodo ndo apresentou o melhor desempenho, nem também o periodo que tinha cursado
recentemente a disciplina de Estatistica, 2° periodo.

Em relacdo ao conceito da mediana (Item 10), observou-se que quando questionava
“Como se denomina essa medida?”, considerando a divisdo do grupo apresentado na Situacdo
2 (S2), emergiu diferenca significativa entre os periodos. Neste item, o 6° periodo teve melhor
desempenho com 70%, seguido do 8° (65%) e do 4° periodo (60%). O 2° periodo (25%) teve
um desempenho bem inferior, apenas cinco estudantes conseguiram identificar o nome dessa
medida estatistica, que seria a mediana. Ao que parece 0 desempenho nesta situacdo ndo esta
associado ao periodo que cursa, pois os estudantes do 8° periodo ndo foram aqueles com melhor
desempenho, nem também o 2° periodo que tinha concluido pouco tempo a disciplina.

Analisando o desempenho do 8° periodo, observou-se que nas situacdes envolvendo as
medidas de tendéncia central e o Pensamento Produtivo, na média (Item 7) e na mediana (ltem
9) os estudantes tiveram desempenho menor. Ademais, esse baixo desempenho comparado aos
demais grupos foi percebido também nos itens envolvendo a mediana, quando solicitava 0s
procedimentos (Itens 3 e 4).

De modo geral, os demais periodos exibem melhor desempenho nos itens relacionados
aos procedimentos, principalmente nos conceitos relacionados a média e 8 moda e desempenho
pior nos itens relacionados ao conceito da mediana.

Os dados revelam, ainda, que os grupos (2°, 4°, 6° e 8° periodo) tiveram desempenho
limitado nos dois itens que tratavam sobre o conceito da mediana, tanto associado ao
pensamento produtivo (Item 9) quanto na identificacdo da medida (Item 10). Esses resultados
mostram que os estudantes apresentam percentual menor de acertos nessas situacoes revelando,
portanto, que a compreensao deste conceito parece nao estar bem consolidada, independente do
periodo em que se encontra na universidade.

Para verificar se existiam diferencas significativas dentro de cada grupo em relacéo as
medidas de tendéncia central, aplicou-se o Teste McNemar, para comparar frequéncias de
amostras emparelhadas.

Observou-se que no 2° periodo nas situacbes envolvendo a solicitacdo de
procedimentos, denominadas de pensamento reprodutivo, houve diferenga significativa no
desempenho dos estudantes. As diferencas significativas foram encontradas quando comparado
o desempenho nos itens envolvendo a média (Itens 1 e 2) versus mediana (Itens 3 e 4) [y? =
4,167; p= 0,041], conforme ilustra a Tabela 6. Esse resultado revela que os estudantes

apresentam melhor desempenho nas situa¢6es envolvendo média do que mediana.
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Tabela 6 - Frequéncia do 2° periodo de acertos e erros nos itens da Situacdo 1 envolvendo média e
mediana.

Meédia (Item 1 e 2) Mediana (Item 3 e 4)
Acerto Erro Total
Acerto 23 10 33
Erro 2 5 7
Total 25 15 40

Teste de McNemar: p= 0,041

O desempenho nos itens que envolviam mediana (Itens 3 e 4) versus moda (Itens 5 e 6),
também apresentou diferenca significativa [x? (1)= 1,234; p= 0,013], como ilustra a Tabela 7,
que apresenta a frequéncia de acertos nos itens da mediana é bem inferior ao desempenho nos

itens da moda.

Tabela 7 - Frequéncia do 2° periodo de acertos e erros nos itens da Situacdo 1 envolvendo mediana e
moda.

Mediana (Itens 3 e 4) Moda (Itens 5 e 6)
Acerto Erro Total
Acerto 23 2 25
Erro 12 3 15
Total 35 5 40

Teste de McNemar: p=0,013
Fonte: A autora

Nos itens da média (Itens 1 e 2) quando associado com o desempenho nos itens da moda
(Itens 5 e 6) verificou-se que a frequéncia de acertos é semelhante, ndo havendo diferenca
significativa [y? (1) = 0,025; p= 0,754].

Tais resultados apontam que os itens relacionados com a mediana parecem interferir
mais no desempenho, pois 0s estudantes deste periodo apresentam um desempenho inferior
neste conceito quando comparado aos demais conceitos, esse resultado corrobora a ideia de que
este conceito parece ndo ter sido bem assimilado neste periodo.

Analisando ainda o 2° periodo, verificou-se que nos itens envolvendo as medidas de
tendéncia central de forma contextualizada, ou seja, 0 Pensamento Produtivo porque as
situacGes demandavam solucdes a partir da articulagéo de todos os elementos presentes nos
itens e ndo so a aplicacdo dos procedimentos ou a identificacdo da medida, houve diferenca
significativa em apenas uma analise. O Teste McNemar apontou que o item que abordava a
média (Item 7) versus a mediana (Item 9) teve diferenca significativa [x? (1) = 0,194; p= 0,021].

De acordo com os dados apresentados o desempenho na situacdo envolvendo a média é bem
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superior ao desempenho na situacdo da mediana, visto que na situagdo envolvendo a média

tiveram 11 acertos, ja na situacdo envolvendo a mediana apenas 3 acertos.

Tabela 8 - Frequéncia do 2° periodo de acertos e erros nos itens da Situacdo 1 envolvendo a média e a
Situacdo 2 envolvendo mediana.

Média (Item 7) Mediana (Item 9)
Acerto Erro Total
Acerto 2 9 11
Erro 1 8 9
Total 3 17 20

Teste de McNemar: p=0,021
Fonte: A autora

Analisando a relagdo entre o item envolvendo a média (Item 7) versus a moda (Item 8)
ndo houve diferenca significativa [x? (1) = 2,888; p= 0,146]. Ja a frequéncia de acertos no item
envolvendo a moda (Item 8) versus mediana (Item 9) houve diferenca significativa [3? (1) =
0,930; p= 0,001], conforme apresenta a Tabela 9. Observa-se que existiram mudangas no
desempenho, pois ha uma frequéncia maior de acertos envolvendo a moda (17 acertos) e baixo

desempenho na mediana (apenas 3 acertos).

Tabela 9 - Frequéncia do 2° periodo de acertos e erros nos itens da Situacdo 2 envolvendo moda e
mediana

Moda (Item 8) Mediana (Item 9)
Acerto Erro Total
Acerto 2 15 17
Erro 1 2 3
Total 3 17 20

Teste de McNemar: p= 0,001
Fonte: A autora

Nos itens que o participante deveria identificar o nome das medidas de tendéncia central
relacionadas com a situacdo, observaram-se diferencas significativas relacionando a mediana
(Item 10) versus a média (Item 11) [%? (1) = 1,667; p= 0,001], conforme ilustra a Tabela 10.
Esse resultado aponta que na identificacdo da mediana houve um pior desempenho, visto que
nenhum participante acertou a mediana (Item 10), j& 11 estudantes acertaram a média (Item 11)
e erraram a mediana, cinco estudantes acertaram os dois itens. Nota-se que a mediana parece
ser 0 conceito que os participantes deste periodo apresentam maior dificuldade na identificacdo

deles nas situacgdes propostas.



81

Tabela 10 - Frequéncia do 2° periodo de acertos e erros nos itens da Situacdo 2 envolvendo a mediana e
Situacgdo 3 envolvendo a média

Média (Item 11) Mediana (Item 10)
Acerto Erro Total
Acerto 5 11 16
Erro 0 4 4
Total 5 15 20

Teste de McNemar: p= 0,001
Fonte: A autora

Para verificar no 4° periodo as situagdes envolvendo medidas de tendéncia central,
aplicou-se o Teste McNemar para analise intragrupo. Existem diferengas significativas no
desempenho dos estudantes quando solicitados a resolver situacGes sobre os conceitos de
medidas de tendéncia central envolvendo os procedimentos, mobilizado o pensamento
reprodutivo, quando associados a média (ltens 1 e 2) versus mediana (Itens 3 e 4) com [x? (1)=
1,263; p=0,002].

Tabela 11 - Frequéncia do 4° periodo de acertos e erros nos itens da Situacdo 1 envolvendo média e
mediana.

Média (Item 11) Mediana (Item 10)
Acerto Erro Total
Acerto 23 15 38
Erro 2 0 2
Total 25 15 40

Teste de McNemar: p= 0,002
Fonte: A autora

De acordo com os dados apresentados na Tabela 11 percebe-se melhor desempenho em
relacdo a média, pois identificam-se 23 acertos na média e na mediana, 15 acertos na média e
erros na mediana e apenas duas respostas foram inadequadas a média e, corretas para mediana.
Sendo assim, existiu uma diferenca significativa em relacdo ao desempenho do 4° periodo
guando analisado as mudancas para esses conceitos. O desempenho envolvendo o
procedimento de média parece ser superior ao da mediana.

No que se refere ao desempenho nos itens que abordavam a média (Itens 1 e 2) versus
moda (Itens 5 e 6), houve diferenca significativa com [y? (1) = 0,913; p= 0,039]. Observa-se na
Tabela 9 que apenas houve um acerto na moda e um erro na média, quando existiram oito
respostas certas na media, sendo estas respostas erradas para o procedimento da moda. Neste
periodo, houve mudancas significativas relacionadas a esse desempenho, porque o0s estudantes

sairam-se melhor na média do que na moda.
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Tabela 12 - Frequéncia do 4° periodo de acertos e erros nos da Situacdo 1 envolvendo média e moda.

Média (Item 1 e 2) Moda (Item 5 e 6)
Acerto Erro Total
Acerto 30 8 38
Erro 1 1 2
Total 31 9 40

Teste de McNemar:  p= 0,039
Fonte: A autora

Ainda relacionado aos itens envolvendo os procedimentos, este grupo nao apresentou
diferencas significativas quando comparado os itens envolvendo a mediana (Itens 3 e 4) versus
moda (Itens 5 e 6) com [¢? (1) = 1,615; p= 0,180].

Ao abordar os itens relacionados as situacGes que mobilizavam outros elementos, que
ndo apenas aqueles relacionados a aprendizagem mnemonica, ou seja, que envolviam a
mobilizacdo do pensamento produtivo e, demandavam a articulagdo entre os elementos
presentes na situacdo, houve diferenca significativa dentro deste periodo. Como se percebe no
desempenho deste grupo comparado a média (Item 7) versus mediana (Item 9) com [32(1) =
1,046; p= 0,022]. Essa diferenca emerge porque existe uma frequéncia maior de acertos na
média do que na mediana. E possivel verificar que o desempenho desses estudantes parece ser

melhor nos itens referentes & média.

Tabela 13 - Frequéncia do 4° periodo de acertos e erros nos itens da Situacdo 1 envolvendo média e
mediana

Média (Item 7) Mediana (Item 9)
Acerto Erro Total
Acerto 6 11 17
Erro 2 1 3
Total 8 12 20

Teste de McNemar:  p= 0,022
Fonte: A autora

Da mesma maneira, ocorreu quando comparado o desempenho nesse mesmo tipo de
conhecimento envolvendo a moda (Item 8) versus mediana (Item 9) com [x? (1) = 0,208; p=
0,039]. A mudanca parece consistir no desempenho melhor na situacéo relacionada a moda do
gue na mediana. Os dados mostram que duas respostas foram adequadas para mediana e,
inadequadas para moda e em contrapartida existiram 10 respostas adequadas para moda e

erradas para mediana.
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Tabela 14 - Frequéncia do 4° periodo de acertos e erros nos itens da Situagdo 2 envolvendo moda e
mediana

Moda (Item 8) Mediana (Item 9)
Acerto Erro Total
Acerto 6 10 16
Erro 2 2 4
Total 8 12 20

Teste de McNemar: p= 0,039
Fonte: A autora

Em relagdo ao desempenho envolvendo o Pensamento Produtivo nos itens envolvendo
a média (Item 7) versus moda (Item 8) com [¢? = 0,882; df 1; p= 1] ndo houve diferenca
significativa, porque o desempenho foi semelhante.

Este grupo apresentou novamente diferenca significativa quando comparadas as
situacOes que requeriam dos estudantes a identificacdo das medidas adequadas para situagoes
propostas. Neste caso, o desempenho na mediana (Item 10) versus média (Item 11) com [%2 (1)
=0,702; p= 0,039] apresentou-se significante, pois existiram oito respostas corretas para média
e incorretas para mediana e apenas uma correta para mediana e incorreta para média. Os

estudantes apresentam melhor desempenho nos itens associados a média.

Tabela 15 - Frequéncia do 4° periodo de erros e acertos nos itens da Situacdo 2 envolvendo a mediana e
da Situacdo 3 envolvendo a média

Mediana (Item 10) Meédia (Item 11)
Acerto Erro Total
Acerto 11 1 12
Erro 8 0 8
Total 19 1 20

Teste de McNemar: p= 0,039
Fonte: A autora

Para verificar no 6° periodo nas situacbes envolvendo medidas de tendéncia central
aplicou-se também o Teste McNemar, porém nas situacdes relacionadas com os procedimentos
envolvendo a média ndo foram comparadas aos demais conceitos, porque todos os participantes
acertaram essas situacdes, sendo assim o desempenho na média foi melhor para todos 0s
estudantes, ndo sendo possivel averiguar a partir desse teste. Quando analisado o desempenho
na mediana (Itens 3 e 4) versus moda (Itens 5 e 6) [x? (1)= 4,021; p= 0,000] identificou-se que
17 respostas foram corretas para a moda, porém erradas para mediana, e nenhuma resposta foi
correta para mediana sendo errada para moda. Por essa analise, verifica-se que existe uma

mudanga no desempenho quando compara mediana com a moda nessa situacdo. Os estudantes
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deste periodo tém um baixo desempenho relacionado ao conceito da mediana, diferente do que

acontece com a média e com a moda.

Tabela 16 - Frequéncia do 6° periodo de acertos e erros nos itens da Situa¢do 1 envolvendo moda e
mediana.

Moda (Itens 5 e 6) Mediana (Itens 3 e 4)
Acerto Erro Total
Acerto 17 19 36
Erro 0 4 4
Total 17 23 40

Teste de McNemar: p= 0,000
Fonte: A autora

Em relacdo as situacbes que evocam o0 pensamento produtivo, os estudantes deveriam
mobilizar a relagdo entre os elementos que envolvem 0s conceitos e a situagdo proposta,
observou-se que a analise neste grupo nao foi significativa para nenhuma das comparacdes,
visto que no Item 8 (moda), que indagava sobre quantidade mais comum de filhos na empresa,
todos os estudantes obtiveram acertos. Nos itens relacionados a média (Item 7) versus mediana
(Item 9) obteve-se [x2 (1) = 0,194; p= 0,109], que nio apresenta diferenca significativa. Ao que
parece esse periodo apresentou bom desempenho nessas situacdes existindo uma frequéncia
alta de acertos para todos 0s conceitos.

Nas situacdes que mobilizavam a identificagdo do conceito envolvido na situacdo, que
seriam analisados o desempenho na mediana (Item 10) versus média (Item 11) obteve-se
também 100% de acertos no Item 11, assim torna-se inviavel analisar mudancas dentro deste
grupo envolvendo esses itens. Dessa maneira, 0s dados mostram que esse periodo teve melhor
desempenho tanto em situagdes envolvendo o pensamento reprodutivo como pensamento
produtivo. No que se referem aos conceitos abordados, eles parecem ter consolidado melhor
gue os demais periodos. Observou-se que apenas nas situacdes envolvendo os procedimentos
da mediana houve um desempenho menor do que os demais conceitos, porém ndo gera uma
diferenga significativa.

Para verificar no 8° periodo nas situacGes envolvendo medidas de tendéncia central
verificou-se a partir do Teste McNemar diferencas significativas nas seguintes situacOes de
procedimentos: a média (Itens 1 e 2) versus mediana (Itens 3 e 4) com [? (1)= 4,865; p=0,000],
conforme apresenta a Tabela 17, que de acordo com os dados percebe-se que o desempenho

dos estudantes foi melhor nas situacdes envolvendo media.
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Tabela 17 - Frequéncia do 8° periodo de acertos e erros nos itens da Situacdo 1 envolvendo média e
mediana

Média (Itens 1 e 2) Mediana (Itens 3 e 4)
Acerto Erro Total
Acerto 13 24 37
Erro 3 0 3
Total 16 24 40

Teste de McNemar: p= 0,000
Fonte: A autora

Comparado o desempenho entre mediana (Itens 3 e 4) versus moda (Itens 5 e 6) com [?
(1) = 2,963; p= 0,000] identificou-se que 20 respostas tiveram acertos na moda e erros na
mediana e nenhuma resposta com acerto na mediana e erro na moda. A Tabela 18 apresenta

que o desempenho dos estudantes foi melhor na mediana do que na moda.

Tabela 18 - Frequéncia do 8° periodo de acertos e erros nos itens da Situagdo 1 envolvendo mediana e
moda

Mediana (Itens 3 e 4) Moda (ltens 5 e 6)
Acerto Erro Total
Acerto 16 20 36
Erro 0 4 4
Total 16 24 40

Teste de McNemar: p= 0,000
Fonte: A autora

De modo geral, pontua-se que no 8° periodo os estudantes tiveram melhor desempenho
nos procedimentos que envolviam a meédia e a moda, pois na mediana o desempenho
apresentado era menor gque nas demais situagdes.

Em relacdo aquelas situacdes que mobilizavam o pensamento produtivo os dados
revelaram diferenca significativa nos itens que envolviam a média (Item 7) versus moda (ltem
8) com [? (1) = 0,220; p= 0,012]. Percebe-se que o desempenho na moda foi bem superior ao

da média, de acordo com a Tabela 19.

Tabela 19 - Frequéncia do 8° periodo de acertos e erros nos itens da Situag¢do 1 envolvendo & média e
da Situagéo 2 envolvendo a moda

Média (Item 7) Moda (Item 8)
Acerto Erro Total
Acerto 6 1 7
Erro 10 3 13
Total 16 4 20

Teste de McNemar: p= 0,012
Fonte: A autora
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Ainda dentro dessa perspectiva ocorreram mudangas significativas dentro deste grupo
quando analisou-se o desempenho que envolvia a moda (Item 8) versus mediana (Item 9) [2
(1) = 0,808; p= 0,039]. Nota-se que apenas uma resposta foi correta, apenas, na mediana e oito
acertaram, apenas, na moda. Esses acertos revelam que o indice de acertos exclusivamente na
moda é superior a mediana, pois os estudantes tiveram melhor desempenho, conforme apresenta
a Tabela 20.

Tabela 20 - Frequéncia do 8° periodo de acertos e erros nos itens da Situagdo 2 envolvendo a moda e a
mediana

Moda (Item 8) Mediana (Item 9)
Acerto Erro Total
Acerto 8 8 16
Erro 1 3 4
Total 9 11 20

Teste de McNemar: p= 0,039
Fonte: A autora

Em relacdo aos demais itens envolvendo o pensamento produtivo, observou-se no 8°
periodo que ndo existia diferenca significativa entre media (Item 7) versus mediana (Item 9)
[x? (1) = 1,174; p= 0,774], pois o desempenho nos dois itens foi semelhante para este grupo.
Em relacéo as situacoes de identificacdo do nome do conceito estatistico envolvido na situacao
também ndo foram detectadas diferencas significativas quando se analisou o desempenho na
mediana (Item 10) versus média (Item 11) obteve-se o seguinte resultado [y (1) = 1,556; p=
0,219]. Ao que parece, neste grupo, o conceito da mediana é o que demonstra diferenca quando
comparado aos demais desempenhos.

A seguir os dados sdo analisados de acordo com o desempenho e 0s periodos nas

situacOes que envolviam as medidas de dispersao.
5.2.2 Medidas de dispersdo: desempenho vs periodo
Os resultados do desempenho referentes as situacBes que envolviam as medidas de

dispersdo foram analisados comparando os periodos utilizando-se o teste qui-quadrado,

conforme apresenta a Tabela 21.
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Tabela 21 - Frequéncia e percentual (entre parénteses) do desempenho nos itens envolvendo medidas
de dispersao, por periodo

Periodos Reprodutivo Produtivo
Procedimental Procedimental Identificagdo Identificacdo
Item 12 Item 14 Item 13 Item 15 Item 16
20 19 (95) 8 (40) 3(15) 1(5) 1(5)
40 20 (100) 13 (65) 2 (10) 3 (15) 6 (30)
6° 20 (100) 13 (65) 7 (35) 7 (35) 4 (20)
8° 19 (95) 9 (45) 6 (30) 6 (30) 5(25)
Valor p 0,562 0,243 0,181 0,079 0,224

Fonte: A autora

De acordo com os dados apresentados, pontua-se que em nenhuma das situaces houve
diferenca significativa comparando os periodos. Observa-se, de forma geral, que as frequéncias
descritas na tabela mostram que os estudantes tiveram melhor desempenho nas situacfes que
envolviam os procedimentos, ou seja, no Item 12 e Item 14, principalmente no Item 12. Neste
item apresentava o desempenho de dois grupos e indagava sobre o grupo mais homogéneo e no
Item 14 questionava sobre a variabilidade do 3° grupo, apresentado também seu desempenho
em tabelas. Para responder essas situacdes era necessario resolver a partir dos procedimentos
envolvendo medidas de dispersao, no entanto, como os dados estavam disponiveis na tabela,
pode ter sido um fator facilitador para identificacdo das respostas, considerando-as como
corretas. Nas demais situacdes, o desempenho dos estudantes por periodo foi abaixo de 50%,
ndo demonstrando bom desempenho nas situa¢des envolvendo medidas de dispersao.

Na Situacdo 4, Item 16, era necessaria a identificacdo do melhor fornecedor a partir da
articulacdo de diversos elementos para resolucao da situacdo, assim era necessario realizar o
calculo e ter também a compreensdo conceitual, mobilizando o que denominou-se de
pensamento produtivo e verificou-se que os melhores desempenhos foram do 4° e 8° periodo
em que seis e cinco estudantes, respectivamente, acertaram a situacdo, ja nos demais periodos
0 desempenho foi menor. Sendo assim, observa-se que esse conceito parece ndo estar bem
consolidado para estes estudantes, principalmente quando abordado de forma contextualizada.

Para melhor andlise dessas medidas aplicou-se o Teste McNemar para investigacao
intragrupal dentro das situagdes correspondentes. No 2° periodo, ao analisar as situagdes que
remetiam aos procedimentos (ltens 12 e 14), houve diferenca significativa em relacdo ao
desempenho dentro deste grupo [x2 (1) = 0,702; p= 0,001]. No Item 12 os estudantes tiveram
melhor desempenho do que no Item 14. Os dados mostram que nenhum estudante errou o Item

12 e acertou o Item 14, entretanto 11 tiveram um bom desempenho no Item 12 e erraram o Item
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14. Tais resultados podem ser provenientes da observacao realizada anteriormente, que os dados

disponiveis na tabela do Item 12 podem ter auxiliado na resolucdo da situagéo.

Tabela 22 - Frequéncia do 2° periodo de acertos e erros nos itens da Situacdo 3 envolvendo
procedimentos das medidas de dispersao.

Item 12 Item 14
Acerto Erro Total
Acerto 8 11 19
Erro 0 1 1
Total 8 12 20

Teste de McNemar: p= 0,001

Fonte: A autora

Ao comparar as situagdes que envolviam a identificacdo do nome da medida estatistica
(Itens 13 e 15) relacionada com as situacdes de variabilidade e dispersdo, percebeu-se que ndo
existem diferencas significativas no 2° periodo. No entanto, ressalta-se que de 20 estudantes
entrevistados, 17 ndo souberam responder o nome da medida estatistica relacionada com o Item
13 e, 19 estudantes também n&o identificaram quando solicitado no Item 15. Apesar de ndo
existir diferencas significativas, o percentual de desempenho apresenta o nivel de compreenséo
baixo desses estudantes em relacéo a essas medidas. No Item 16 apenas um estudante resolveu
a situacdo da forma adequada.

Em relacéo ao 4° periodo ndo houve medidas de associagéo entre os itens que remetiam
aos procedimentos (Itens 12 e 14) porque todos os estudantes obtiveram acertos no Item 12 e
no Item 14 treze estudantes também apresentaram bom desempenho na situa¢do. Quando
comparado os itens relacionados a identificacdo dessas medidas (Itens 13 e 15) também néo
existiu diferenca significativa em virtude do alto indice de erros nessas situagdes, no Item 13
dezoito estudantes erraram e no Item 15 existiram 17 respostas equivocadas. No Item 16
observa-se que neste periodo, apenas seis estudantes obtiveram a resposta correta.

No 6° periodo os itens relacionados com os procedimentos (ltens 12 e 14) ndo foram
analisados, porque no Item 12 os estudantes deste grupo também obtiveram desempenho
méaximo e o percentual de acertos no Item 14 foi de 65% (13 estudantes). Em relacdo aos itens
de identificac&o relacionados as medidas de dispersao, que seriam os ltens 13 e 15, percebeu-
se que existiram 13 acertos e 7 acertos nos dois itens, analisando minuciosamente identificou-
se que 0s mesmos estudantes que erraram em um item, erraram no outro e 0s que acertaram em
um item, acertaram no outro. No Item 16 apenas quatro estudantes conseguiram solucionar da

forma adequada essa situagéo proposta.
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Analisando o 8° periodo identificou-se diferenca significativa entre as situacdes que
envolviam os itens que demandavam a realizacdo dos procedimentos para medidas de disperséo
(Itens 12 e 14). O Teste de McNemar [x? (1)= 0,861; p= 0,002] identificou mudancas
significativas em relac@o aos erros e acertos nestas situagdes, pois nenhum estudante obteve
acerto no Item 14 e erro no Item 12, entretanto 10 estudantes obtiveram acertos no Item 12 e
erros no Item 14, conforme apresenta a Tabela 23. Embora os dois itens investigassem sobre o
mesmo conceito, acredita-se que os elementos disponiveis na Situacéo 3, que envolvia o Item

12, podem ter favorecido esse desempenho melhor na situagéo.

Tabela 23 - Frequéncia do 8° periodo de acertos e erros nos itens da Situacdo 3 envolvendo
procedimentos das medidas de dispersao

Item 12 Item 14
Acerto Erro Total
Acerto 9 10 19
Erro 0 1 1
Total 9 11 20

Teste de McNemar: p= 0,002

Fonte: A autora

Nos itens associados a identificacdo das medidas de dispersdo, Itens 13 e 15, ndo houve
diferenca significativa, pois o nimero de erros e acertos foram os mesmos nas duas situagdes.
No Item 16 observa-se que este grupo permaneceu com baixo desempenho, uma vez que apenas
seis estudantes conseguiram resolver a situacdo da forma adequada.

Ao finalizar este bloco de anélise, envolvendo os conceitos de medidas de tendéncia
central e medidas de dispersdo comparando o desempenho versus o0s periodos, pontua-se que
0s estudantes quando comparados em relacdo aos periodos apresentaram diferencas
significativas apenas em dois itens relacionados as medidas de tendéncia central (Item 7 e Item
10), desses um item envolve a média de forma contextualizada (Item 7) e o outro relacionado a
identificacdo do conceito da mediana (Item 10), tais diferencas emergem porque 0s periodos
intermediarios (4° e 6°) apresentam melhor desempenho do que o periodo que tinha
recentemente cursado o componente curricular Estatistica (2°) e o periodo que estava
concluindo o curso (8°). Assim, parece que o desempenho nas situagdes independe do periodo.

De acordo com os resultados apresentados, constata-se que todos os periodos
apresentaram um melhor desempenho nas situa¢des envolvendo medidas de tendéncia central
associadas aos procedimentos. Nas situacdes envolvendo a identificagdo da medida estatistica

ou a articulacédo dos diferentes elementos do conceito, 0 desempenho dos estudantes foi menor.
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Ademais, quando comparado, de forma mais especifica, dentre as medidas de tendéncia central,
percebeu-se que tiveram maior dificuldade nos itens envolvendo a mediana.

Em relacdo as medidas de disperséo, todos os periodos apresentaram baixo desempenho,
principalmente nas situac@es envolvendo identificacdo da medida e a articulacdo dos elementos
da situacdo. Entretanto, quando envolvia procedimentos, apresentaram um desempenho melhor,
mas considera-se que 0s dados expostos nas tabelas nessas situagfes podem ter sido
facilitadores para resolucéo.

A seguir, encontra-se a analise das justificativas fornecidas pelos estudantes
considerando que nestas pode-se extrair informagdes sobre o modo de raciocinar e 0s conceitos

mobilizados para resolucao.

5.3 Anadlise das justificativas

Inicialmente, apresenta-se a analise estatistica das justificativas utilizadas em todas as
situacOes propostas. Em seguida, divide-se a analise de acordo com as medidas de tendéncia
central e de dispersdo e, por fim, de acordo com os tipos de pensamento (reprodutivo e
produtivo).

Como mencionado no sistema de analise, as justificativas dos estudantes foram
categorizadas de acordo com as respostas em cinco tipos: Tipo 1: justificativa aleatoria,
imprecisa, que ndo é possivel identificar a mobilizacdo de conceitos estatisticos na explicacdo
do raciocinio para resolver a situacdo; Tipo 2: justificativa baseada em um conceito estatistico
inadequado; Tipo 3: justificativa baseada no conceito estatistico requerido, o estudante nomeia
0 conceito estatistico, porém realiza o procedimento de forma inadequada; Tipo 4: justificativa
baseada no conceito estatistico requerido, consegue realizar o procedimento adequado para
encontrar a solucdo da situacdo, mas nao identifica 0 nome da medida estatistica envolvida;
Tipo 5: justificativa baseada no conceito requerido, o estudante consegue nomear, realizar o
procedimento de forma adequada e explicitar o que realizou, ou seja, sabe fazer e saber
explicitar.

A Tabela 24 apresenta a distribuicdo das frequéncias das justificativas de todos os
periodos nas situacdes, considerando as medidas investigadas (medidas de tendéncia central e
medidas de dispersdo) e os tipos de pensamentos (reprodutivo e produtivo). Os dados
apresentados mostram que para medidas de tendéncia central associadas ao pensamento
reprodutivo as justificativas concentram-se no Tipo 5, justificativa mais elaborada e quando

associadas ao pensamento produtivo, em sua maioria, sd@o do Tipo 1, justificativas imprecisas
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que ndo evidenciam a mobilizacdo de conceitos estatisticos para resolucdo, com excec¢édo do 8°
periodo que predominam o Tipo 5. J& nas medidas de dispersdo, observou-se predominéncia do
Tipo 1 quando associadas ao pensamento reprodutivo e o Tipo 1 e Tipo 2 quando relacionadas

ao pensamento produtivo, em todos os periodos.

Tabela 24 - Frequéncia e percentual (entre parénteses) dos tipos de justificativas em funcéo das medidas

estatisticas (tendéncia central e dispersdo) e pensamentos (reprodutivo e produtivo) por periodos.

2° periodo
Tipos de Medidas de tendéncia central Medidas de dispersao
Justificativas
Reprodutivo Produtivo Reprodutivo Produtivo

Tipo 1 1(0,8) 22 (36,7) 21 (52,5) 5(25)
Tipo 2 7 (5,8) 15 (25) 13 (32,5) 14 (70)
Tipo 3 21 (17,5) 1(1,7) 3(7,5)
Tipo4 15 (12,5) 2(3,3) 1(2,5) 1(5)
Tipo 5 76 (63,3) 20 (33,3) 2 (5)

4° periodo
Tipo 1 12 (10) 29 (48,3) 20 (50) 7 (35)
Tipo 2 4 (3,3) 3(5) 6 (15) 10 (50)
Tipo 3 10 (8,3) 3(5)
Tipo4 1(1,7) 13 (32,5) 3(15)
Tipo 5 94 (78,4) 24 (40) 1(2,5)

6° periodo
Tipo 1 4(3,3) 22 (36,7) 23 (57,5) 8 (40)
Tipo 2 4 (3,3) 5(8,3) 4 (10) 8 (40)
Tipo 3 18 (15) 3(5) 2 (5) 1(5)
Tipo4 10 (16,7) 2 (5) 1(5)
Tipo 5 94 (78,4) 20 (33,3) 9(22,5) 2 (10)

8° periodo
Tipo 1 14 (11,7) 15 (25) 17 (42,5) 9 (45)
Tipo 2 2(1,7) 14 (23,3) 13 (32,5) 8 (40)
Tipo 3 15 (12,5) 4 (6,7) 1(2,5)
Tipod 4 (6,7) 6 (15) 1(5)
Tipo 5 89 (74,1) 23 (38,3) 3(7,5) 2 (10)

Nota: Tipo 1: Justificativa imprecisa, sem identificacdo da mobilizacdo de conceitos estatisticos; Tipo 2:
Mobilizacdo de conceito estatistico inadequado; Tipo 3: Conceito estatistico requerido, nomeia, mas existe
equivoco no procedimento; Tipo 4: Conceito estatistico requerido, realiza o procedimento, porém ndo nomeia e
Tipo 5: Conceito estatistico requerido, realizacdo do procedimento e explicitacdo do raciocinio.

Fonte: A autora

Ressalta-se que a analise estatistica das justificativas, devido ao seu carater hierarquico,

foi associado um valor a cada tipo de justificativa apresentada pelo participante, tendo o Tipo
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1 o menor valor e o Tipo 5 o maior valor relacionado. Diante disso, considera-se esse escore
final dos estudantes em cada uma das situagdes analisadas.

Ao considerar as justificativas emitidas, em todas as situacOes, pelos estudantes e 0s
diferentes periodos, utilizou-se o teste de Kruskall-Wallis para analise intergrupo e verificou-
se que ndo houve diferencas significativas [X?(3) = 1,099; p=0,777]. Ao que parece, o periodo
ndo interfere nas justificativas fornecidas pelos estudantes, assim independente do periodo as
justificativas sdo semelhantes. Ao observar as medias do desempenho geral dos estudantes a
partir das justificativas percebe-se que uma distribuicdo semelhante, conforme apresenta na
Tabela 25, em que € possivel visualizar as médias seguindo um mesmo padrdo de variacao,

sendo assim o nivel de significancia através do Kruskall-Wallis ndo foi significativo.

Tabela 25- Média e niveis de significancia obtidos pelo Teste de Kruskall-Wallis considerando as
justificativas em todas as situagdes, por periodos

Periodo Média das justificativas gerais
2° periodo 5,89
4° periodo 6,00
6° periodo 6,33
8° periodo 6,02

Kruskall-Wallis: p=0,777
Fonte: A autora

Este dado é evidenciado também ao observar a Figura 7, que demonstra como a
distribuicdo das justificativas estdo semelhantes, independentes do periodo, ndo havendo,
portanto, diferenca estatistica significativa para os tipos de justificativas emitidos pelos
estudantes. Essas médias sdo oriundas da escala padronizada de 0 a 10 quanto aos tipos de

justificativas emitidas pelos estudantes.
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Figura 7 - Distribuicdo considerando as justificativas gerais e os periodos.
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Para andlises especificas, optou-se em comparar as medidas de tendéncia central e de
dispersdo, e no momento seguinte os tipos de pensamentos mobilizados. Essas analises sao

discutidas no proximo tépico.

5.3.1 Justificativas vs conceitos estatisticos: medidas de tendéncia central e de dispersao

Inicialmente, analisa-se as situacdes envolvendo medidas de tendéncia central e
observa-se que ndo existe diferenca significativa entre os grupos, ou seja, independente do
periodo as justificativas nessas situacdes eram semelhantes de acordo com o teste Kruskall-
Wallis [X?(3) = 0,648; p=0,885] e quando observa-se as médias oriundas das justificativas

emitidas e postas em uma escala de 0 a 10 nessas situacdes, conforme apresenta a Tabela 26.

Tabela 26- Média e niveis de significancia obtidos pelo Teste de Kruskall-Wallis considerando as
justificativas nas medidas de tendéncia central, por periodos

Periodo Média em relacdo as medidas de tendéncia central
2° periodo 7,16
4° periodo 7,05
6° periodo 7,45
8° periodo 7,13

Kruskall-Wallis: p=0,885

Fonte: A Autora

Da mesma maneira, para situacdes envolvendo medidas de disperséo nédo existem
diferencas significativas [X?(3) = 0,739; p=0,864]. O teste de Kruskall-Wallis sinaliza que a
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escolha da estratégia para resolugdo independe do periodo do estudante. A Tabela 27 esclarece

as médias em relagdo as justificativas fornecidas em ambas as situacdes.

Tabela 27- Média e niveis de significancia obtidos pelo Teste de Kruskall-Wallis considerando as
justificativas nas medidas de dispersdo, por periodos

Periodo Média em relacdo as medidas de dispersdo
2° periodo 2,08
4° perjodo 2,83
6° periodo 2,95
8° periodo 2,66

Kruskall-Wallis: p=0,864
Fonte: A autora

Para analisar se existem diferencas comparando as situacdes envolvendo medidas de
tendéncia central vs medidas de dispersdo, aplicou-se o Teste de Wilcoxon, por ser a analise de
uma medida repetida de duas amostras pareadas, ou seja, verificar o mesmo individuo
realizando essas duas situaces. Ao comparar, percebe-se que a distribui¢do ndo é a mesma para
os dois conceitos, portanto, existe diferenca significativa [X?(1) = 7,595; p=0,000]. Para auxiliar
na visualizagcdo dessa comparagao apresenta-se a Figura 8, que mostra a distribuicdo dos dados
nos itens envolvendo medidas de tendéncia central e medidas de dispersdo. Observa-se que as
caixas relacionadas as categorias de medidas de tendéncia central encontram-se mais elevadas
do que as caixas de medidas de dispersdo, ou seja, 0s participantes apresentaram justificativas
mais elaboradas nas situacdes de medidas de tendéncia central. Além disso, a dispersdo dos
dados relacionados as medidas de dispersdo é bem maior do que nas medidas de tendéncia
central, ou seja, existiu uma variabilidade maior das justificativas fornecidas nas situacdes

envolvendo medidas de dispersao.
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Figura 8 - Distribuicdo e valores discrepantes (outliers'®) dos dados nas
situacOes envolvendo medidas de tendéncia central e medidas de dispersao
de acordo com os periodos.

Periodos
2° periodo 4° periodo 6° periodo 8° periodo
10
65
(s}
&7 64
o
.
pu
-
i i T
T

Na Figura 8 € possivel analisar que as medidas de dispersdo apresentam uma variagao
muito grande dentro de cada periodo, principalmente no 6° periodo e no 8° periodo ressalta-se
a identificacdo de dois outliers, que sdo o0s participantes 64 e 65, que apresentam dados
discrepantes do restante da amostra. Ao averiguar individualmente o protocolo desses
estudantes, percebe-se que apresentam nessas situacdes justificativas embasadas nos
conhecimentos relacionados aos conceitos requeridos, por isso distanciou-se dos outros
participantes, que sinalizam dificuldades na explicacdo do raciocinio para resolucdo das
situagdes envolvendo medidas de dispersao.

Para analisar em detalhe cada periodo nessas situacdes, realizou uma analise intragrupo
a partir das diferencas significativas sugeridas. Para tanto, utilizou-se o Teste Wilcoxon e 0s
niveis de significancia foram representativos. Ademais, apresenta as médias associadas aos
escores das justificativas nas duas medidas, de acordo com cada periodo. Na Tabela 28

apresenta-se as médias, mencionadas anteriormente, e os resultados do Teste de Wilcoxon, em

10 No 8° periodo identificam-se dois outliers, que sdo valores discrepantes quando comparado com o restante da amostra do
periodo, sendo assim sinaliza-se que os participantes 64 e 65 se dispersaram do restante da amostra por apresentar uma
pontuagdo bastante elevada.
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cada periodo. Na Tabela 28 compara-se as médias considerando as justificativas emitidas nas
situacOes envolvendo medidas de tendéncia central vs medidas de disperséo.

Tabela 28 - Média e niveis de significancia obtidos pelo Teste de Wilcoxon na comparagao das situagdes
envolvendo medidas de tendéncia central e medidas de dispersdo, por periodos.

Média
Meédia das medidas de Média das medidas de Teste de Wilcoxon
tendéncia central dispersdo
2° periodo 7,16 2,08 Z=-3,925; p=0,000
4° periodo 7,05 2,83 Z=-3,623; p=0,000
6° periodo 7,45 2,95 Z=-3,718; p=0,000
8° periodo 7,13 2,66 Z=-3,830; p=0,000

Fonte: A autora

Os dados apresentados apontam para uma média nas situacdes envolvendo medidas de
tendéncia central em torno de 7,0 para todos os periodos, assim sinaliza que as justificativas
utilizadas por estudantes nessas situacoes sdo mais elaboradas, a exemplo do Tipo 5. Entretanto,
com a média apresentada nas situacdes envolvendo dispersdo percebe-se uma meédia baixa,
estando todos os periodos abaixo de 3,0. Assim, as estratégias utilizadas sdo menos rebuscadas,
do Tipo 1 e 2. Ao que parece os participantes utilizaram justificativas mais elaboradas nas
medidas de tendéncia central e menos elaboradas nas de disperséo.

Essas diferencas intragrupos sdo percebidas estatisticamente porque os estudantes
emitem justificativas de niveis diferentes dependendo das medidas solicitadas. Ou seja, quando
solicita as medidas de tendéncia central observa-se justificativas mais elaboradas e os conceitos
estatisticos adequados sdo mobilizados, em contrapartida nas medidas de dispersdo as
justificativas sdo menos rebuscadas e nota-se uma dificuldade em acionar os conceitos
estatisticos necessarios. Dessa maneira, esses resultados sugerem que as medidas de tendéncia
central parecem estar melhor consolidadas, em contrapartida as medidas de dispersdo
demandam um trabalho mais sistematico e arrojado para que os estudantes possam compreender
tais conceitos, aplicacdes e alcancarem um nivel de compreensdo amplo, para assim melhorar
0 raciocinio estatistico.

Em relacdo aos pensamentos mobilizados, ja comentados anteriormente, percebe-se que
eram demandados de duas maneiras: (i) em situa¢Ges envolvendo resolucdo por formulas,
calculos ou identificagdo do nome da medida mobilizando assim o pensamento reprodutivo e,

(i) aquelas que demandavam uma ampliagdo conceitual e procedural para resolver a situacéo
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com articulagdo dos elementos presentes mobilizando o pensamento produtivo. A proxima

secdo apresenta os resultados dessa andlise envolvendo esses tipos de pensamentos.

5.3.2 Justificativa vs tipos de pensamentos: Pensamento Reprodutivo e Pensamento

Produtivo

Ao analisar as situacfes de acordo com os pensamentos mobilizados, observa-se na
analise intergrupal que para o pensamento reprodutivo ndo existe diferenca significativa de
acordo com as médias apresentadas e o teste de Kruskall Wallis [X2(3)= 1,324; p=0,724],
conforme apresenta a Tabela 29.

Tabela 29 - Média e niveis de significancia obtidos pelo Teste de Kruskall-Wallis considerando as
justificativas nos pensamentos reprodutivos, por periodos

Periodo Média em relacdo ao pensamento reprodutivo
2° periodo 6,96
4° periodo 7,01
6° periodo 7,28
8° periodo 6,76

Kruskall-Wallis: p=0,724
Fonte: A autora

Quando compara as justificativas emitidas pelos estudantes em relacdo aos periodos e
as situacOes envolvendo pensamento produtivo, o nivel de significancia de acordo com o teste
de Kruskall Wallis [X2(3) = 1,651; p=0,648] também ndo foi representativo. Observa-se na
Tabela 30, que as médias, independente dos periodos, estdo proximas.

Tabela 30- Média e niveis de significancia obtidos pelo Teste de Kruskall-Wallis considerando as
justificativas nos pensamentos produtivos, por periodos

Periodo Média em relagdo ao pensamento produtivo
2° periodo 3,75
4° periodo 3,96
6° periodo 4,43
8° periodo 4,53

Kruskall-Wallis: p=0,648
Fonte: A autora

No entanto, ao olhar de forma mais especifica e comparar toda a amostra, de acordo

com os tipos de pensamentos mobilizados (reprodutivo vs produtivo) verificou-se a partir do
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Teste de Wilcoxon que existem diferencas significativas [X?(1) = 7,182; p=0,000]. Assim, ao
examinar os mesmos estudantes em duas situa¢des pareadas, a mobilizacdo do raciocinio parece
ser diferente quando analisa os estudantes considerando esses dois tipos de pensamentos
mobilizados.

A Figura 9 apresenta a comparacao e a distribui¢cdo dos dados nos itens de acordo com
esses pensamentos. Observa-se que analise por periodo apresenta diferenca em relacdo as
justificativas fornecidas, pois nas situacdes envolvendo pensamento reprodutivo todos 0s
periodos mostram um indice maior de pontuacdo, ou seja, utilizaram justificativas mais
elaboradas do Tipo 5, inclusive ha uma menor dispersdo dos dados. Ou seja, 0s estudantes
dentro de cada periodo estdo mais proximos, com justificativas semelhantes, seguindo um
padrdo, independente do periodo. Para as situacdes envolvendo o pensamento produtivo
percebe-se pontuacdes menores que sinalizam justificativas menos elaboradas do Tipo 1 e Tipo
2, além de uma dispersdo maior, principalmente no 4° periodo. Ademais, tanto no 2° como no

4° periodo existiram estudantes com valores discrepantes do restante da turma.

Figura 9 - Distribuicdo e valores discrepantes (outliers') dos dados nas
situacBes envolvendo pensamento reprodutivo e produtivo de acordo com 0s
periodos

Periodos

2° periodo 4° periodo 6® periodo 8° periodo

16

38

38
(o]

11 No 2° periodo os participantes 16 e 12 apresentaram justificativas discrepantes do restante do grupo, assim como
no 4° periodo os estudantes 38 e 39 tiveram valores discrepantes.
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Para analisar, em detalhe, cada periodo nessas situacdes, utiliza-se a média dos
estudantes, apresentadas anteriormente, considerando cada tipo de pensamento e o Teste

Wilcoxon, em cada periodo, e os niveis de significancia, que estdo apresentados na Tabela 31.

Tabela 31 - Média e niveis de significancia obtidos pelo Teste de Wilcoxon na comparacdo das situa¢es
envolvendo pensamento reprodutivo e produtivo, por periodos.

Média
Média_ Pensamento Meédia _Pensamento Teste de Wilcoxon
Reprodutivo Produtivo
2° periodo 6,96 3,75 Z=-3,922; p=0,000
4° periodo 7,01 3,96 Z=-3,507; p=0,000
6° periodo 7,28 4,43 Z=-3,691; p=0,000
8° periodo 6,76 4,53 Z=-3,288; p=0,001

Fonte: A autora

Os dados disponibilizados na Tabela 31 mostra que a média dos estudantes de cada
periodo nas situacBes envolvendo o pensamento reprodutivo era superior a média do
pensamento produtivo. Essa média mostra que as justificativas fornecidas para situacfes do
pensamento reprodutivo parecem ser mais sofisticadas do que no pensamento produtivo, pois a
média no pensamento reprodutivo foi maior que no pensamento produtivo.

Neste momento, considera-se relevante examinar se existe alguma relagdo entre a
resposta correta e o tipo de justificativa oferecido pelo estudante. Por isso, na proxima secao

apresenta-se a analise das justificativas em funcdo dos acertos e erros.

5.4  Andlise das justificativas em fungdo dos erros e acertos

Ao longo da construgéo deste estudo, questionava-se “Sera que existe uma relagdo entre
acerto, erro e justificativas fornecidas pelos estudantes?”. Ao pensar sobre as justificativas para
explicar o raciocinio na resolucdo da situacdo indagava-se a relacdo entre essas e 0 acerto ou
erro na resolucdo. Sabe-se que as categorias vao do nivel mais elementar, Tipo 1, até um nivel
mais rebuscado de explicacdo articulando aspectos conceituais e procedurais, Tipo 5, estando
de certa forma relacionadas a mobiliza¢do ou ndo de conceitos estatisticos.

A seguir apresenta-se a frequéncia das justificativas desta pesquisa, no geral, em funcao

das respostas corretas e incorretas.
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Tabela 32 - Frequéncia e percentual (entre parénteses) de respostas corretas e incorretas nas justificativas
apresentadas em todas as situacoes

Justificativas Respostas
Corretas Incorretas

Tipo 1 119 111
(n=230) (51,7) (48,3)
Tipo 2 23 106
(n=129) (17,8) (82,2)
Tipo 3 22 72
(n=94) (23,4) (76,6)
Tipo 4 30 3
(n=33) (91) 9)
Tipo 5 466 8
(n=474) (98,3) (1.7)

Fonte: A autora

Em relacdo ao acerto e erro, observa na Tabela 32, que a justificativa do Tipo 1 (51,7%)
estava associada com respostas emitidas corretamente a situacdo proposta, ja a maioria das
justificativas do Tipo 2 (82,2%) esta associada a respostas incorretas, assim como o Tipo 3 com
76,6% relacionadas com respostas incorretas. As justificativas mais elaboradas do Tipo 4 e 5,
concentraram-se em respostas corretas com 91% e 98,3%, respectivamente.

No caso da justificativa do Tipo 1 salienta-se que apesar de predominar o acerto, existe
uma diferenca sutil entre as respostas corretas (51,7%) e incorretas (48,3%), assim considera-
se que o0 acerto nessas situagdes pode ocorrer considerando duas questdes: (i) relacionado com
uma justificativa imprecisa, porque o estudante ainda ndo consegue verbalizar, de forma clara
e segura, 0 seu raciocinio estatistico, que é coerente ou (ii) relacionado com uma justificativa
aleatdria, emitida ao acaso ou apenas pautada nos dados presentes nas tabelas ou enunciados.
Essas ideias emergem porque apesar de ndo ser possivel identificar o conceito estatistico
requerido nas justificativas do Tipo 1, ndo se pode afirmar que eles ndo existam, visto que em
algumas situacOes essa justificativa levou o estudante ao acerto. Por isso, pensa-se nesses dois
fatores: ou o estudante ainda ndo consegue explicitar as bases do raciocinio e utiliza-se de tal
justificativa, ou a forma como os dados foram apresentados em algumas situacbes com a
presenca de tabelas podem ter facilitado a resolucéo da situacdo e os estudantes basearam a
justificativa no Tipo 1.

As justificativas do Tipo 2 e do Tipo 3 estdo mais associadas a respostas incorretas
porgue no Tipo 2 existe a mobilizacdo de um conceito estatistico inadequado ao que € solicitado
e no Tipo 3, apesar de mobilizar o conceito estatistico requerido, existe um equivoco no

procedimento, que conduz o estudante ao erro devido os calculos incorretos.
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Nas justificativas 4 e 5 percebe-se associadas a respostas corretas porque no Tipo 4
existe a mobilizacdo do conceito requerido, o procedimento realizado € correto e 0 equivoco
ocorre por ndo recordar o nome da medida estatistica mobilizada, entretanto as habilidades
mobilizadas conduzem ao acerto. E, de forma ainda mais intensa, o Tipo 5 conduz ao acerto,
concentrando um numero alto de respostas utilizando essa justificativa, porque existe a
mobilizacdo dos aspectos relacionados ao conceito e a medida estatistica requerida, bem como
realizacdo adequada dos procedimentos demandados.

Diante desses dados resultados, considera-se relevante analisar de forma mais especifica
a distribuicdo da frequéncia das justificativas em relagdo aos conceitos investigados (medida de
tendéncia central vs medidas de dispersdo). Neste primeiro momento, analisa-se nas situagdes
envolvendo medidas de tendéncia central e observa-se na Tabela 33 que o Tipo 1 estava mais
associado a resposta incorreta (com 54,6%), assim como o Tipo 2 (94,4%) e o Tipo 3 (94,7%).

Enquanto que as justificativas do Tipo 4 (94,1%) e do Tipo 5 (98,2%) associam-se ao acerto.

Tabela 33 - Frequéncia e percentual (entre parénteses) de respostas corretas e incorretas nas justificativas
apresentadas nas situacfes envolvendo medidas de tendéncia central
Medidas de tendéncia central

Respostas
Justificativas Corretas Incorretas
Tipo 1 54 65
(n=119) (45,4) (54,6)
Tipo 2 3 51
(n=54) (5,56) (94,4)
Tipo 3 4 71
(n=75) (5,3) (94,7)
Tipo 4 16 1
(n=17) (94,1) (5,9
Tipo 5 447 8
(n=455) (98,2) (1,8)

Fonte: A autora

Em um olhar mais minucioso sobre o desempenho quando se considera as justificativas

do Tipo 4 e Tipo 5, constata-se que 0s estudantes tiveram um nimero mais elevado de respostas
corretas no Tipo 5 (n=447) quando comparado as justificativas do Tipo 4 (n=16). Uma possivel
explicacdo para esse fato € que as justificativas do Tipo 4 estdo associadas com a demanda do
nome da medida, sendo assim, eram mobiliza-se em situacdes especificas, quando questionado
ao estudante a identificacdo da medida. J& as justificativas do Tipo 5, além de conduzir
predominantemente ao acerto, podem ser mobilizadas em todas situacdes quando o estudante

articulava todos os elementos necessarios para resolver o que era proposto.
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Ademais, pontua-se que as justificativas do Tipo 5 tiveram maior frequéncia (n=447)
comparada as demais porque os estudantes, em sua maioria, quando estavam resolvendo as
situacOes envolvendo medidas de tendéncia central mobilizavam tanto os aspectos conceituais
como os procedurais de forma adequada utilizando, para tanto, esse tipo de justificativa. Como
referido anteriormente, estes conceitos parecem estar em processo de consolidagéo e ampla
compreensdo, quando comparado com o outro (dispersao).

Em relacdo as medidas de dispersdo, constata-se uma alteracdo em relacdo ao padréo
observado, nas justificativas gerais e das medidas de tendéncia central. As justificativas do Tipo
2 permaneceram associadas a respostas incorretas (73,3%), enquanto que as justificativas do
Tipo 1(58,6%), Tipo 3 (94,7%), Tipo 4 (87,5%) e Tipo 5 (100%) esté&o associadas a respostas
corretas. Acredita-se que nessas situacdes, as estratégias podem ter levado mais ao acerto, com
excecao do Tipo 2 que mobiliza o conceito inadequado, porque existiam dados fornecidos em
tabelas, que foram facilitadores no processo de resolucéo e explicacdo do raciocinio. Sendo
assim, independente da resolucdo, a explicacdo pauta-se em dados do enunciado justificando
com base no Tipo 1 ou apoiada no conceito requerido, mas podendo existir um equivoco no
procedimento (Tipo 3), ndo recordar a identificacdo da medida (Tipo 4) ou realizar tudo aquilo
que é necessario para resolver a situacdo (Tipo 5). Mas sempre utilizando as tabelas fornecidas
como suporte e por isso conduzindo ao acerto, conforme apresenta a Tabela 34.

Tabela 34 - Frequéncia e percentual (entre parénteses) de respostas corretas e incorretas nas justificativas
apresentadas nas situacdes envolvendo medidas de dispersdo
Medidas de dispersao

Justificativas Respostas
Corretas Incorretas
Tipo 1 65 46
(n=111) (58,6) (41,4)
Tipo 2 20 55
(n=75) (26,7) (73,3)
Tipo 3 18 1
(n=19) (94,7) (5,3
Tipo 4 14 2
(n=16) (87,5) (12,5)
Tipo 5 19 0
(n=19) (100) (0)

Fonte: A autora

Outra analise em relacdo a esses resultados e que remete ao comentario anterior, € a
concentracdo de respostas nas justificativas do Tipo 1 (imprecisa, sem identificacdo da

mobilizacdo de conceitos estatisticos) levando ao acerto porque reforga a observacao de que as
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tabelas possam ter auxiliado os estudantes na emisséo da resposta correta. Por exemplo, o
estudante era capaz de observar nas tabelas disponiveis na Situacdo 3 a homogeneidade dos
grupos sem realizar os procedimentos ou articulacdo dos elementos envolvendo os conceitos,
mas explicar o raciocinio e a variacdo dos dados apenas observando os dados disponiveis e,
ISso estaria conduzindo ao acerto. Da mesma maneira, pode ter ocorrido na Situagdo 4, o
estudante a partir da observacdo dos dados disponiveis na tabela emitir a resposta correta, sem
necessariamente realizar calculos ou tratar de aspectos conceituais. Assim, fornecia-se uma
justificativa sem argumentos estatisticos, baseado apenas em dados imprecisos ou ndmeros
expostos na situacdo, que era do Tipo 1.

Ressalta-se que nas situacOes envolvendo medidas de dispersao, as demais justificativas
que levaram ao acerto, que foram Tipo 3 (conceito estatistico requerido, o estudante recorda a
identificacdo da medida, porém existe equivoco no procedimento), Tipo 4 (conceito estatistico
requerido, realiza o procedimento correto, porém ndo recorda o0 nome da medida estatistica
envolvida) e Tipo 5 (articulacdo de todos os elementos presentes na situagao) considera-se que
esta conducdo ocorre porque existiram aspectos facilitadores conduzindo os estudantes a
respostas corretas nessas situacfes associadas a justificativas mais elaboradas. Salienta-se que
as justificativas apresentadas expressam os niveis de elaboracao cognitiva desses estudantes em
relacdo aos conceitos estudados propiciando uma anélise acerca da aprendizagem, bem como

proporciona reflexdes mais amplas em niveis educacionais.
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6 DISCUSSOES E CONCLUSOES

As discussdes e conclusdes sdo apresentadas e discutidas em trés blocos: (i) as variaveis:
atitude frente a Estatistica, autodefinicdo do estudante quanto ao resultado na disciplina de
Estatistica (situacdo de aprovacdo ou reprovacgdo) durante a graduacdo e estudo de conceitos
estatisticos na Educacdo Basica, (ii) o desempenho dos estudantes em diversas situacoes
mobilizando diferentes conceitos estatisticos e diferentes tipos de pensamentos e, (iii) as
justificativas utilizadas para explicar o raciocinio na resolucao da situa¢do. Em seguida, disserta
sobre as implicacgOes educacionais deste estudo e as sugestdes para pesquisas futuras.

Variaveis e o desempenho dos estudantes em situacdes envolvendo conceitos estatisticos

Esta pesquisa investiga a relacdo das variaveis [atitude em relacdo & Estatistica,
autodefinicdo do estudante quanto ao resultado na disciplina de Estatistica (situacdo de
aprovacao ou reprovacdo) durante a graduacéo e estudo de conceitos estatisticos na Educacéo
Bésica com o desempenho dos estudantes do Curso de Administracdo em situacfes propostas.
Inicialmente, questionou-se “sera que a atitude dos estudantes de Administragdo frente a
Estatistica interfere no desempenho?”. Para tanto, considerou como atitude o comportamento
de alguém em direcdo a algo, ou seja, a maneira que os estudantes se relacionam com
determinado objeto, neste caso, em particular, com a Estatistica.

De acordo com Vendramini, Bueno e Barrelin (2011), atitudes negativas dos estudantes
podem comprometer o aprendizado e até mesmo o uso adequado dessa ferramenta de analise
de dados. Além disso, alguns estudos apontam relacdo entre ansiedade e desempenho.
Vendramini, Silva e Dias (2009) investigaram a atitude de estudantes de Psicologia, aplicando
a EAE, e perceberam uma correlacéo positiva entre a atitude e o desempenho académico na
disciplina de Estatistica. J& o estudo de Mantovani e Gouvéa (2012) com estudantes de
Administracdo, que também utilizaram a EAE, analisou a relacdo da ansiedade com o
desempenho na disciplina de Estatistica e ndo identificou diferencas significativas, pois 0s
grupos de alunos investigados, independente do perfil de atitude, apresentaram desempenho
semelhante na estatistica. Considerando os resultados desses dois estudos, buscou-se, nesta tese,
averiguar se esta variavel (atitude frente a Estatistica) interfere no desempenho dos estudantes.
Os resultados revelaram que ndo existem diferencas significativas quando se associa a atitude

ao desempenho nas situagdes propostas. A amostra, nesta investigacao, concentrou-se em uma
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atitude neutra em todos os periodos investigados, a qual parece nao influenciar no desempenho
desses estudantes, assim como apontou Mantovani e Gouvéa (2012).

A atitude neutra dos estudantes levanta algumas hipoteses sobre outros fatores que
possam ter contribuido para este perfil, como por exemplo: a relacdo com o professor desse
componente curricular, as boas experiéncias com esses conteudos estatisticos ou até mesmo o
desempenho durante a graduacdo. Cogita-se que o tipo de atitude frente a Estatistica possa
relacionar-se com o desempenho dos estudantes durante a graduacéo. O estudante que tem boas
notas e consegue aprovacgdo, provavelmente tera boas recordacdes desse componente. Entéo,
essa hipotese conduz a outro questionamento, “sera que o bom desempenho dos estudantes no
componente curricular Estatistica durante o Curso de Administracdo interfere no desempenho
deles nesta pesquisa?”.

Imaginava-se que o estudante ter sido reprovado, realizado avaliacédo final ou desistido
da disciplina pudessem impactar de forma negativa no seu desempenho nas atividades propostas
nesta pesquisa, em contrapartida, estudantes que tivessem aprovacao direta apresentariam um
desempenho melhor. A varidvel relacionada a autodefinicdo dos estudantes quanto ao resultado
na disciplina durante a graduacdo (situacdo de aprovacdo ou reprovacdo) poderia estar
diretamente relacionada também com o desempenho nesta pesquisa. Os resultados revelaram
ndo existir diferenca significativa para amostra investigada nesse estudo. O desempenho nas
situacOes propostas independe da sua situagao (aprovagao ou reprovagéo) na disciplina durante
a graduacdo. Acredita-se que o indice de aprovacao neste componente curricular (68,8%) pode
ter sido um dos fatores que tenha contribuido para o perfil atitudinal desses estudantes nédo
demonstrarem atitude negativa, e apresentarem uma atitude neutra. Uma possivel explicacdo
para esse fato pode estar relacionada a forma como o professor conduz a disciplina no Curso de
Administracdo dessa instituicdo, no entanto, essa suposi¢cdo precisa ser investigada, tendo em
vista que ndo era objetivo dessa pesquisa avaliar a relacdo professor-estudante, nem o contexto
das aulas de Estatistica. Ademais, o fato de existir apenas uma disciplina durante esta graduacao
pode também interferir no tipo de atitude predominante nesses estudantes, bem como no
impacto desse perfil no desempenho.

Outra variavel questionada foi “sera que 0 estudo de conceitos basicos da Estatistica,
antes da graduacéo (durante a Educagdo Basica) interfere no desempenho dos estudantes em
situacOes envolvendo a Estatistica?”. Levantou-se essa questdo considerando que o estudo de
Cazorla (2002) e Porcitncula et al. (2013) apontaram que muitos estudantes chegam ao Ensino
Superior com lacunas no conhecimento estatistico. Nesse sentido, investigou-se se 0s

participantes deste estudo tiveram contato com conceitos estatisticos antes da graduagéo.
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Constata-se que a maioria dos participantes recorda ter contato com tais conteudos. Ao
relacionar esta varidvel ao desempenho nas situa¢fes propostas nesta pesquisa, observou-se que
existe associacdo significativa, ou seja, 0 estudante declarar que estudou Estatistica durante a
Educacdo Basica parece interferir positivamente no desempenho desses estudantes nas
atividades propostas. Percebeu-se, também, a partir dos dados apresentados da Estatistica
Descritiva para analise dos resultados, que as médias dos estudantes que tiveram contato com
esses conceitos antes da graduacdo eram melhores do que aqueles que declararam nao ter tido
ou ndo lembrar de estudar esses conceitos basicos durante a Educacdo Basica. Portanto, o estudo
desses conceitos na Educacdo Bésica parece contribuir com o desempenho desses estudantes
nas situacOes propostas, visto que esses estudantes apresentaram médias melhores do que 0s
demais.

Em sintese, os resultados dessa investigacdo apontam que a atitude frente a Estatistica
e o resultado deles na disciplina Estatistica durante a graduacédo séo fatores que, nesta amostra,
parecem ndo os distanciar da Estatistica, uma vez que apresentam atitudes neutras ou
indiferentes, assim como bom indice de aprovacdo. Ademais, o estudo de conceitos estatisticos
durante a vida escolar interferiu no desempenho dos estudantes nas tarefas propostas.
Entretanto, o desempenho nas situagfes desta pesquisa apontou lacunas em relacdo aos
conceitos basicos da Estatistica, que parecem ndo estarem consolidados, e por isso remetem a
um questionamento “Serd que haveria diferencas no desempenho quando considera os
diferentes periodos académicos, diferentes conceitos estatisticos e diferentes tipos de
pensamento?”. Esse questionamento nos leva a discutir sobre essas questdes considerando 0s
resultados encontrados neste estudo. Por isso, discute-se, a seguir, 0 desempenho dos estudantes
nas situacOes propostas nesta pesquisa.

Desempenho dos estudantes em diversas situacdes mobilizando diferentes conceitos

estatisticos e diferentes tipos de pensamentos

Este estudo considera que a analise das situacdes propostas a partir da resolucéo pelos
estudantes de Administracdo, permite compreender o raciocinio mobilizado e as competéncias
desenvolvidas nesta area especifica. Magina (2005) considera que a competéncia pode ser
avaliada por trés aspectos, a partir da conduta do estudante, pela analise dos acertos e erros,
pela analise do tipo de estratégia utilizada ou pela capacidade de escolher o melhor método para

resolver um problema. Dessa maneira, neste primeiro momento, sdo discutidos os dados em
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relagdo ao desempenho, ou seja, aos acertos que os estudantes apresentam nas diferentes
situacOes propostas.

Todas as situacOes propostas no estudo, abordam o raciocinio sobre medidas estatisticas,
que envolve as medidas de tendéncia central e de dispersdo. De acordo com Garfield e Gal
(1999), este é um dos raciocinios apontados como necessarios para serem desenvolvidos no
Ensino da Estatistica por serem relevantes para o desenvolvimento dos estudantes. Os
resultados obtidos revelam que os estudantes do Curso de Administragdo compreendem melhor
e mobilizam mais conceitos estatisticos adequados em situacdes envolvendo medidas de
tendéncia central do que em situacoes envolvendo medidas de disperséo. Isso foi observado néo
apenas em relacdo ao desempenho (nimero de acertos), mas também em relacdo as
justificativas fornecidas para explicar as bases do seu raciocinio.

Nas situacdes envolvendo medidas de tendéncia central, observou-se um bom
desempenho de todos os periodos, principalmente envolvendo a média e a moda. Em
contrapartida, nas situaces envolvendo a mediana, os participantes apresentaram um pior
desempenho, o qual sinaliza que este conceito parece ndo ter sido bem assimilado, ainda, por
eles. Outro aspecto observado é que existem diferencas significativas no que diz respeito aos
pensamentos mobilizados (reprodutivo e produtivo) relacionados a essas medidas, ou seja,
quando a situacéo solicitava a resolucdo a partir de procedimentos (pensamento reprodutivo)
0s estudantes tinham melhor desempenho do que naquelas situagdes que necessitava a
articulacdo de todos os elementos envolvidos (pensamento produtivo).

Esses dados assemelham-se aos apresentados por Chance, Delmas e Garfield (2004) e
Clark et al (2007), que pontuam que, mesmo apos cursar disciplinas introdutérias de Estatistica,
0s estudantes ndo conseguem integrar e aplicar as ideias demonstrando uma compreensao
conceitual limitada do processo como um todo. Ao que parece, 0s estudantes apresentam
dificuldades por ndo compreenderem todo processo que envolve aquela situacdo, assim, ndo
interpretam adequadamente o resultado dos célculos realizados, emitindo respostas de forma
automatica, sem pensar sobre os processos envolvidos na resolucdo. Desta mesma forma, os
estudantes dessa pesquisa apresentam melhor desempenho nos itens relacionados aos
procedimentos, mobilizando, portanto, conhecimentos mnemoénicos, de forma automatizada.
Ademais, demonstram dificuldades e baixo desempenho nas situa¢des envolvendo pensamento
produtivo, porque demandam deles a articulacdo dos elementos presentes nas situacoes,
exigindo para além de formulas, uma compreensdo ampliada daquela situagéo.

Desenvolver o raciocinio estatistico torna-se objetivo relevante do ensino da Estatistica

devendo abordar para além da realizagdo de procedimentos. Salienta-se que a aprendizagem
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conceitual envolve mais do que a aplicacdo de formulas, € necesséario entender e vivenciar
diversas situacgOes para reconhecer e conseguir dar sentido aos conceitos. Sabe-se que apenas a
habilidade de calcular uma média aritmética ou um desvio padrdo ndo trard avancos sobre o
conhecimento acerca do assunto, é preciso ensina-los a pensar sobre os elementos associados,
como também apresentar situacdes que envolvam outras formas de raciocinar acerca desses
contetdos. Essa ideia pauta-se nas colocagdes de Vergnaud (2017), que considera as
conceitualizacbes moldadas a partir de diversas situacdes que o estudante se depara. Esse autor
enfatiza que se o estudante encontrar somente situacdes limitadas e ndo uma ampla variedade,
ndo havera possibilidades para desenvolvimento e ampliacdo dos conhecimentos gerais.
Portanto, olhar para os processos cognitivos e condi¢cGes de ensino sdo necessarios para
favorecer essa aprendizagem dos conceitos estatisticos.

Dessa forma, os dados deste estudo enfatizam a importancia na diversidade de situacoes,
bem como a complexidade delas para que o estudante possa conceitualizar, pois o conhecimento
se constréi a partir dessas relagdes estabelecidas e da capacidade de conceitualizacdo das
situacOes ou problemas.

Salienta-se que, nas situacGes envolvendo as medidas de dispersdo, percebe-se que nao
existem diferencas significativas quando a comparacéo € realizada entre os periodos, porque de
forma geral o desempenho encontra-se baixo. Os estudantes desta pesquisa apresentam melhor
desempenho quando solicitados a resolver situacdes envolvendo medidas de dispersao a partir
dos procedimentos, mas, ainda assim, ndo sdo desempenhos satisfatérios quando comparado
com as outras medidas estatisticas. Esses resultados dialogam com o estudo de Cooper e Shore
(2008) que apontam a utilizagdo de algoritmos memorizados sem reflex&o dos dados e das
respostas fornecidas e de Clark et al. (2007), em que mencionam a dificuldade de estudantes
universitarios em conceitos relacionados com a variabilidade, além de dificuldades em explicar
0 que significa esses conceitos estatisticos, apesar de utilizarem a formula para resolver a
situacao.

Uma possivel explicacdo para esses resultados pode estar relacionada ao processo de
ensino que, muitas vezes, adota praticas voltadas para exposicdo do conteudo, ensino baseado
em férmulas, algoritmos e lista de exercicios, sem contextualizar e discutir acerca dos
conhecimentos abordados. Essa ideia pauta-se, alem dos dados desta pesquisa, nas colocacoes
de Batanero (2013) quando menciona a Estatistica como um campo de conhecimento com
caracteristicas proprias de pensar e que o ensino deve ultrapassar & aplicacdo imediata de
métodos especificos de calculos. De certa forma o trabalho docente, os métodos de ensino e

outros aspectos da sala de aula interferem na aprendizagem dos discentes e podem distanciar
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de uma aprendizagem significativa. Nobrega e Da Rocha Falcdo (2019) mencionam que 0
contexto da aprendizagem pode ter influéncia negativa de alguns aspectos como a manipulagéo
excessiva de algoritmos estatistico-matematicos. Ou seja, basear o ensino no contexto da
aplicacdo de férmulas, sem expandir as possibilidades de aplicacdo daquele conceito limita a
aprendizagem e desenvolvimento conceitual desses estudantes.

Portanto, precisa ter cuidado para ndo haver um distanciamento entre a teoria e a préatica.
Porciuncula et al (2013) propde que o conhecimento cientifico e o conhecimento do cotidiano
precisam caminhar juntos para que a compreensdo dos estudantes e o desenvolvimento do
raciocinio ndo se limitem a aplicacdo de formulas e realizacdo de procedimentos e calculos,
mas a contextualizacdo das situacGes com aplicagdes reais. Nesse sentido, sugere-se que 0
ensino se paute mais em situacdes de significado para os estudantes, dialogando principalmente
com a carreira profissional, para que estimule a extensdo dessa aprendizagem para situacdes
cotidianas.

Dessa maneira, refletindo sobre as possibilidades de ensino desses contetidos e visando
uma melhor aprendizagem considera-se que os conhecimentos devem ser abordados de forma
contextualizada, permitindo o encontro com novas situacdes envolvendo tais conceitos, além
de adotar estratégias ou ferramentas, que incentivem o pensar sobre o raciocinio realizado.
Estudos anteriores (YOTONGYOS; TRAIWICHITKHUN; KAEMKATEA, 2015;
BECKMAN; DELMAS; GARFIELD, 2017) apontam a necessidade de diversificar o ensino,
utilizando alguns métodos que favorecam o aprendizado e a compreensdao conceitual dos
estudantes.

Neste estudo, em todas as situacGes propostas, ao tentar resolvé-las, os estudantes
forneciam justificativas para explicar o raciocinio e os conceitos mobilizados. Dessa maneira,
torna-se necessario discutir as relagdes entre as justificativas, 0s conceitos, enquanto
conhecimento explicito, e os invariantes operatorios implicitos nos comportamentos do sujeito

em determinadas situacoes.

Justificativas utilizadas para explicar o raciocinio mobilizado na resolucéo das situagdes

A partir das justificativas fornecidas pelos estudantes, compreende-se o raciocinio
estatistico mobilizado e os processos atrelados a resolucéo das situagdes, pois ao solicitar aos
participantes explicacGes da resolucéo o pesquisador tem acesso a forma de raciocinar a partir

da explicitagdo verbal. De acordo com Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011), o raciocinio
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envolve a conexdo de ideias e de conceitos estatisticos, além de compreender todo processo
estatistico e explica-lo.

De acordo com a Teoria dos Campos Conceituais, a aprendizagem de conceitos
especificos considera uma trajetoria intuitiva de estratégias utilizadas pelos individuos, através
das quais é possivel fazé-los avancar na elaboracdo de um dado conceito, transformando os
conhecimentos intuitivos em conhecimentos explicitos. Neste sentido, a constru¢do das
categorias de andlise das justificativas pautou-se nessas ideias, porque 0s invariantes
operatorios, que sdo 0s conhecimentos envolvidos nos conceitos, permitem o reconhecimento
dos elementos presentes nas situagcdes no decorrer da resolucdo, podendo aparecer de duas
maneiras: (i) como conceitos-em-ac¢ao, ou seja, possuem 0s conhecimentos necessarios para
resolver a situacdo, mas ndo consegue opera-los ou (ii) como teoremas-em-acao, em que 0S
estudantes conseguem resolver determinado calculo, mas parecem ndo compreender, de forma
consciente, aspectos conceituais que explicam tal procedimento e, portanto ndo explicitam as
bases do raciocinio. Destaca-se, ainda, que esses invariantes, quase sempre, sdo implicitos, mas
podem ser gradualmente transformados em conceitos cientificos e serem explicitados.

Portanto, essas possibilidades de articulacdo dos conhecimentos na formacdo do
conceito sdo consideradas na categorizagao dos tipos de justificativas desta pesquisa, porque
considera-se esse percurso que pode acontecer durante o desenvolvimento conceitual,
iniciando-se de forma implicita para posteriormente tornar-se um conhecimento explicito, pela
possibilidade de inferéncia e articulacao dos elementos diante das situacfes. As categorias dessa
pesquisa, ja mencionadas anteriormente, foram: Tipo 1 relacionada a justificativa de nivel mais
elementar, porque ndo identifica-se a mobilizagdo de conceitos estatisticos; o Tipo 2 uma
justificativa que apesar de existir a mobilizacdo conceitual, é de um conceito estatistico
inadequado; o Tipo 3 em que o estudante nomeia, sugerindo compreensdo dos aspectos
conceituais, mas demonstra dificuldades em operacionalizar a situacdo porque apresenta
equivocos no procedimento, nesta categoria parece associar-se aos conceitos-em-acao; o Tipo
4 justificativas que demonstram dificuldade em identificar a medida, mas consegue
operacionalizar, assim parece remeter ao teorema-em-acao; e, por ultimo, o Tipo 5, que é
quando os invariantes parecem ter alcancado um nivel de explicitacdo e se transforma no
conhecimento cientifico, porque consegue articular os elementos, operacionalizar e tornar este
conhecimento explicito.

Nas situacbes envolvendo medidas de tendéncia central, observa-se que existe
concentracgéo de justificativas do Tipo 5 (mobiliza o conceito requerido e articula os aspectos

conceituais e procedurais na sua explicitagdo do raciocinio), principalmente quando remete ao
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pensamento reprodutivo (quando demandam a identificagdo da medida ou a resolugdo da
situacdo a partir das férmulas ou procedimentos) e, do Tipo 1 (justificativa imprecisa, que
demonstra ndo mobilizar conceitos estatisticos, pauta-se em dados presentes no enunciado ou
nas tabelas), quando associada ao pensamento produtivo (quando demandam articulacdo dos
elementos da situagdo devendo ocorrer de forma mais reflexiva do que mecénica). Esses
resultados permitem discutir acerca dos componentes dos esquemas que estdo envolvidos na
construcdo desses conceitos. Constata-se que as medidas de tendéncia central parecem ser
compreendidas por esses estudantes nas situacfes tipicas semelhantes ao contexto escolar,
relacionadas a formulas, entretanto, nas situagdes que exigem uma articulacdo maior dos
elementos da situacéo, esses conceitos parecem estar em desenvolvimento, estando no processo
de transformacéo de conhecimento intuitivo para conhecimento explicito.

Essa ideia remete a discussao relacionada ao teorema-em-acao, que envolve trés fatores
relevantes: as formas eficazes em termos de funcionamento cognitivo que permitem ao
individuo lidar com situages reais diarias, apesar de serem pouco explicitos; o patriménio de
grupos ou subgrupos culturais, cuja transmissao ocorre fora do espaco escolar e, a possibilidade
de serem acionados como ponto de partida para ampliacdo conceitual, via ensino (DA ROCHA
FALCAO, 1999). A relacdo entre conhecimento empirico e cientifico abrange diversos
aspectos, que precisam ser abordados no contexto de ensino, quer seja na Educacdo Basica
como Ensino Superior, para que o desenvolvimento acontega. Portanto, 0s conceitos, em
questdo, parecem estar em formagao, porque o processo ocorre gradativamente e podem sofrer
defasagens durante esse processo. Considera-se que iSso aconteca porque as situacdes propostas
podem estar distantes do que é ensinado e compartilhado no contexto educacional e dificultem
a operacionalizacdo e a explicitude por parte dos estudantes.

Nas situacdes envolvendo medidas de dispersdo € possivel identificar que, independente
do tipo de pensamento demandado ao estudante, as justificativas concentraram-se no Tipo 1 e
emergiu também o Tipo 2 no pensamento produtivo. Ao analisar a resposta fornecida em
relacdo a resolucdo percebe-se que a maioria dos estudantes se pauta em justificativas que
parecem ndo mobilizar conceitos estatisticos, Tipo 1, ou mobilizam de forma equivocada, como
no Tipo 2. Essa realidade sinaliza as nuances sobre a compreensdo em relagao a esses conceitos,
além de parecer relacionados com os dados ja discutidos do baixo desempenho para estes
conceitos.

Cogita-se que o desenvolvimento conceitual das medidas de disperséo parece ainda estar
em construgéo, por isso, esta amostra utiliza-se de justificativas que parecem ndo mobilizar

conceitos estatisticos requeridos. Poucos estudantes apresentaram estratégias mais rebuscadas,
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baseadas na mobilizagdo e explicitacdo dos invariantes operatérios. Os estudantes investigados
parecem ainda ndo conseguir explicitar a resolucdo dessas situa¢des envolvendo medidas de
dispersdo. De acordo com Vergnaud (2009) os invariantes sdo explicitados quando estdo
ligados a uma concepcédo conceitual e um dos desafios do ensino é desenvolver ao mesmo
tempo a forma operatoria do conhecimento, isto é, o saber-fazer, e a forma predicativa do
conhecimento, isto €, saber explicitar os objetos e suas propriedades.

A analise dessas justificativas permite também identificar aquelas que conduzem ao
acerto e ao erro e observa-las de forma especifica propondo reflexdes que promovam avancos
no ensino e aprendizagem desses conceitos. Considera-se os erros tdo relevantes quanto os
acertos, pois, de acordo com Spinillo et al (2014), sdo formas de raciocinar e sinalizam as
limitacGes e potencialidades do pensamento diante de um dado objeto de conhecimento. Apesar
do estudo abordado por esses autores considerarem a matematica, estende-se para outras areas
porque faz parte do processo de qualquer aprendizagem. Portanto, € importante saber o que 0s
erros revelam sobre o modo de raciocinar podendo assim torna-los uma ferramenta didatica
(SPINILLO; PACHECO; FERREIRA; CAVALCANTI, 2014). Por isso, busca-se discutir as
justificativas relacionadas aos acertos, mas também aos erros. Verifica-se que, de modo geral,
as justificativas do Tipo 2 levaram ao erro porque tém a mobilizagdo conceitual inadequada,
enquanto que as justificativas do Tipo 5 conduziram ao acerto, jA os Tipos 1, 3 e 4
diferenciaram-se, podendo levar ao acerto e ao erro. Um olhar mais minucioso para as situagoes
envolvendo os dois tipos de medidas pode ajudar a discutir esses resultados.

Em relacdo a conducdo ao acerto ou erro, verifica-se que nas situacdes envolvendo
medidas de tendéncia central as justificativas mais associados aos acertos foram do Tipo 4 e
Tipo 5, ou seja, aquelas que demonstravam maior capacidade de articulacdo, resolucédo e
verbalizacdo do raciocinio realizado na resolucdo. Os Tipos 1, 2 e 3 conduziam o estudante as
respostas incorretas. Isso porque nao utilizam justificativas baseadas no conceito requerido
(Tipo 1), mobilizam o conceito inadequado (Tipo 2) ou ndo conseguem operacionalizar através
dos procedimentos (Tipo 3). Portanto, nas situa¢fes envolvendo medidas de tendéncia central
os estudantes que tiveram bom desempenho, respostas corretas, estavam associadas as
justificativas que eram consideradas mais elaboradas, do Tipo 4 e 5, conseguindo
operacionalizar a acdo, bem como explicitar os procedimentos e conceitos envolvidos,
respectivamente.

Nas situacdes envolvendo medidas de dispersdo observou-se maior concentragdo no
Tipo 1 (justificativas imprecisas, que parecem ndo mobilizar o conceito estatistico requerido,

baseiam-se em dados expostos nos enunciados ou tabelas), que pode estar associado a respostas
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corretas ou incorretas, no caso nas medidas de dispersdo parecem estar mais relacionadas a
respostas corretas. Pontua-se que essas respostas envolvidas com o Tipo 1 pode estar
relacionada a dificuldades que os estudantes tém de verbalizar seus conhecimentos, percebendo
através das imprecisdes nas explicacdes ou pode-se associar também a respostas corretas devido
ao acaso considerando, para tanto, informac@es disponibilizadas em tabelas. Ja as justificativas
do Tipo 2 remetem mais a respostas incorretas e os Tipos 3, 4 e 5 aos acertos, mas em percentual
bem menor que justificativas do Tipo 1.

Essa analise que associa justificativas aos erros remete ao estudo de Bayer, Echeveste e
Honorio (2011) que identificaram alguns tipos de erros na resolugdo de problemas de estatistica
bésica, envolvendo média, mediana, moda e desvio padrdo. Os erros foram: erros estatisticos
(conceituais e interpretacdo das medidas), erros matematicos (erros de calculos), erros de
interpretacdo (no enunciado do problema e/ou na solicitacdo de resolucao) e erros devido a
lapsos ou falta de atencdo. Ao que parece, os tipos de justificativas desta tese possuem
semelhancas se considerar que no Tipo 3 (nomeia 0 conceito, mas existe um equivoco no
procedimento) existe um erro matematico, considerando o equivoco nos procedimentos; o Tipo
2 (mobilizacdo do conceito inadequado) parece estar envolvido com erros estatisticos; e o0 Tipo
1 parece relacionado com os erros de interpretacdo. Essas colocagbes possibilitam uma
discussdo em relacdo ao Tipo 2, por estar relacionado ao erro estatistico remete, em sua maioria,
ao erro, ja o Tipo 3 e Tipo 1 por envolver-se com outros tipos de erros, como de procedimentos
ou de interpretacdo, podem ser acompanhadas de respostas corretas ou incorretas. Dessa
maneira, 0S erros estatisticos levariam mais aos erros, conforme pontuou-se ao longo dos
resultados. Isso porque neste caso existe uma mobilizagdo estatistica inadequada.

Diante das discussdes relacionadas a natureza dos erros, considera-se que essa
identificacdo permite analisar os processos de ensino e aprendizagem, bem como compreender
como os estudantes aprendem e compreendem esses conceitos estatisticos. A relevancia
atribuida a este estudo pauta-se na investigacdo do estudante em acdo, ou seja, na observagao
deles para resolugdo de diversas situagdes envolvendo diferentes conceitos estatisticos
investigados. Percebe-se, portanto, que existe a articulacdo dos conhecimentos disponiveis e a
mobilizacdo dos componentes dos esquemas para resolver as situaces propostas. Ademais, €
possivel perceber que o desenvolvimento conceitual esta em processo, estando mais proximo a
consolidacdo para as medidas de tendéncia central e com algumas defasagens para as medidas
de dispersdo. Essas discussdes ndo encerram as reflexdes desse estudo, espera-se que este
trabalho provoque outras discussdes, implicagOes e estudos futuros, em torno do objeto

pesquisado.
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Contribuigdes dessa pesquisa para educacao

Considera-se que este estudo apresenta implicacBes educacionais que podem ser
refletidas e colocadas em pratica na sala de aula visando um melhor aproveitamento do processo
de ensino e aprendizagem dos conceitos estatisticos. Primeiramente, aponta-se a necessidade
de repensar 0 ensino desses conceitos, pois, muitas vezes, a instrucéo fornecida aos estudantes
apoia-se na cultura tradicional da aprendizagem voltada para acumulagéo de conhecimentos e
ndo promove mudancas na construcdo e compreensdo dos dominios especificos de
conhecimento (POZO, 2008). Este estudo sinaliza a relevancia de considerar a aprendizagem e
o0 desenvolvimento cognitivo a partir da abordagem dos Campos Conceituais, considerando a
diversidade de situacdes, os invariantes operatérios, as diferentes representacdes, bem como 0s
processos de elaboracdo dos conceitos de dominios especificos.

Dessa maneira, € necessario olhar o processo de instrucdo, ndo apenas voltado para
aprendizagem mneménica, mas para uma aprendizagem significativa considerando que o
conhecimento se constréi a medida que consegue estabelecer relacdes e conceitualizar
determinadas situacOes. Por isso, € necessario propor variadas situacGes para construcéo e
consolidacdo dos conceitos estatisticos, bem como ndo se pautar apenas na acumulacdo de
conhecimentos, regras e formulas, mas no ensino ampliado, proporcionando diferentes tarefas
e mobilizando diversos conceitos. Além disso, as situacdes de ensino precisam estimular formas
de pensar do estudante, assim como a utilizacdo dos invariantes operatérios visando contemplar
diversas perspectivas daquele conceito. Na sala de aula deve-se estimular atividades
metacognitivas que busquem a explicitacdo e reflexdo sobre as formas de pensar. Sobre essa
possibilidade de pensar sobre o raciocinio realizado pontua, como mencionado por Spinillo e
Lautert (2011), o estudante se torna ator e expectador do seu raciocinio e através dessas
atividades é possivel potencializar o processo de aprendizagem.

Essa estratégia de pensar sobre o que é feito e verbalizado auxiliam o desenvolvimento
conceitual. Os docentes devem conduzir os estudantes a explicitarem suas formas de raciocinar,
gerando espago para discussdes e construcdes de conhecimentos a partir do pensamento que é
colocado em evidéncia. Portanto, no Ensino Superior o professor precisa também problematizar
as situag0es e levar os estudantes a discutirem as bases de seu raciocinio. Para Vergnaud (2011)
o professor € um mediador essencial, que ndo deve se limitar a acompanhar apenas o estudante,
mas escolher situacdes e representacOes diversas que possam contribuir com o processo de

aprendizagem e desenvolvimento.
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Ademais, como afirma Vergnaud (1990; 1993; 2003; 2009; 2011; 2012; 2013; 2017,
2019), um conceito ndo se desenvolve a partir de uma Unica situagao, assim como uma situacao
ndo se analisa a partir de um so conceito e a construcédo e consolidacdo de um conceito acontece
a partir de um processo longo e duradouro. Portanto, o conjunto de tarefas proposto ao estudante
daré sentido ao conceito a ser desenvolvido devendo para isso diversificar a proposta de ensino
e as situacdes apresentadas aos estudantes. Essas discussdes aparecem mais quando se discute
a aquisicdo de conceitos na Educagdo Basica e precisam ser postas em pratica também no
Ensino Superior.

Além dessa variedade de situacdes, propde-se também um olhar para as diferentes
formas de representacGes dos dados estatisticos durante o processo de ensino, porque, durante
a aprendizagem, essas representacdes auxiliam 0s processos cognitivos para compreensdo das
informacdes disponibilizadas. Neste estudo, percebeu-se que nas situa¢des envolvendo medidas
de dispersdo, diferentes formas de representacdo contribuiram para resolucdo das situag@es, no
entanto, nem sempre conduziam para uma mobilizacdo de conceitos estatisticos adequados,
sendo apenas um facilitador a partir dos dados expostos. Desta forma, encontra-se uma
necessidade de ensino mais intensivo utilizando-se essas ferramentas (tabelas, graficos) para
que, a partir do trabalho sistematizado, os estudantes possam utiliza-las como auxiliares para
mobilizacdo do raciocinio estatistico visando a compreensdo dos conceitos e dados disponiveis.

Essas atividades sdo sugeridas para estimular as competéncias estatisticas e contribuir
significativamente no processo de ensino e aprendizagem de Estatistica no Ensino Superior.
Dessa maneira, 0s estudantes construiriam uma postura mais ativa e autbnoma de reflexdo das
situacOes para vivenciarem e compreenderem melhor os conceitos estatisticos. Salienta-se
também a importancia de levar para sala de aula os conceitos articulados com aplicacGes
praticas, principalmente no ambiente corporativo, campo de atuacdo dos futuros
administradores, sendo assim esta seria uma estratégia para contextualizacdo dos conceitos
especificos a serem construidos. Até o momento, parece que 0 ensino desses conceitos ndo
enfatiza essas diversas situacdes e 0s invariantes operatorios que permeiam esses conceitos, por
isso ndo contribuem para que o estudante consiga avancar mobilizando de forma satisfatoria os
conhecimentos necessarios para o saber fazer e o saber dizer sobre os conteudos requeridos,

embora esses conceitos tém sidos tratados na sua formagao.
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Pesquisas futuras

Com este estudo foi possivel analisar os conceitos mobilizados e o raciocinio dos
estudantes, envolvendo medidas de tendéncia central e de dispersdo, a partir da resolucdo das
situacbes propostas. No entanto, alguns questionamentos ainda permaneceram devido a
limitacdes identificadas e que ndo foram possiveis de serem sanadas durante a realiza¢do dessa
pesquisa.

Primeiramente, pontua-se uma questdo que pode ser investigada, o contexto da sala de
aula envolvendo o professor, o estudante e o componente curricular em questdo. Acredita-se
que este olhar mais especifico possibilitaria compreender a relacdo estudante-professor-
conteddo estatistico, que € atravessada por contratos didaticos construidos pelos atores desse
processo. Nobrega e Da Rocha Falcdo (2019) investigaram nessa perspectiva, considerando
uma sala de aula de um curso de Psicologia na disciplina de Estatistica, e enfatizaram a
importancia de conhecer a ementa, objetivos e organiza¢ao deste componente curricular para
buscar estratégias de aprimoramento didatico-pedagogico. Sendo assim, o que foi realizado
para 0 curso de Psicologia por esses pesquisadores, sugere-se ser replicado neste curso de
Administracdo, que foi amostra desta pesquisa, para que possa compreender aspectos
relacionados ao contexto da sala de aula e que possam interferir no processo de ensino-
aprendizagem de conceitos estatisticos. Considera-se relevante este olhar para compreender
outras variaveis que estariam relacionadas com o desempenho desses estudantes e o
desenvolvimento desses conceitos. Isso porque, ao finalizar este estudo, os dados encontrados
levantaram algumas questdes que ndo foram possiveis de serem respondidas, pois ndo era
objetivo dessa pesquisa analisar detalhadamente o processo de ensino e o contexto da sala de
aula.

Sugere-se, ainda, amostras mais abrangentes, podendo utilizar inclusive diferentes
instituicbes com 0 mesmo curso de graduacgé@o ou cursos diferentes de graduacdo que tenham
na grade curricular este componente. Dessa maneira, torna-se possivel averiguar se existem
mobilizacBes de conceitos e pensamentos diferenciados, uma vez que o presente estudo apenas
analisou diferencas relacionadas a diferentes periodos, mas ndo de diferentes instituicGes e até
de diferentes cursos de graduacdo. Outra possibilidade de investigacdo seria um estudo
longitudinal, acompanhar uma turma, ao longo da graduacdo, aplicando tarefas semelhantes
para averiguar o processo de desenvolvimento conceitual.

Ressalta-se que, em relagdo ao Instrumento Estatistica desta pesquisa, observou-se que

sdo necessarias algumas adaptagdes, caso seja de interesse uma replicacdo desse estudo, como,
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por exemplo, na Situacdo 3 e 4 recomenda-se ajustes dos valores disponibilizados nas tabelas.
A0 que parece, os dados podem ter favorecido o desempenho sem demandar necessariamente
articulacdo de conhecimentos estatisticos. Dessa maneira, para estudos futuros séo
recomendadas adaptacdes no instrumento, bem como construir situacfes que permitam fazer
comparagdes quando se considera diferentes formas de representagéo.

A contribuicdo deste estudo para a pesquisadora se refere, principalmente, ao exercicio
da docéncia neste curso de graduacdo, pois os resultados podem ser discutidos com os docentes
desse componente curricular, proporcionando reflexfes acerca de estratégias de ensino
pautadas na compreensdo do desenvolvimento conceitual de dominios especificos.

Espera-se que os dados dessa investigacdo possam contribuir com a comunidade
académica, principalmente aqueles que se dedicam a Psicologia Cognitiva e a Educacdo
Estatistica e que estdo dispostos a refletir e buscar ferramentas importantes para a formacéo do
usuario de Estatistica, conforme prop6s Cazorla (2002). Para esta autora, é necessario um olhar
mais atento para formacdo desses usudrios de Estatistica, que serdo os consumidores das
informac0es estatisticas.

Mais do que nunca, os dias atuais vivenciados nessa pandemia tem mostrado a
relevancia do conhecimento estatistico para a sociedade, bem como a necessidade de
compreender esses conceitos. Nesse sentido, desenvolver o raciocinio estatistico é relevante
para aplicacdo no atual cenario da sociedade, bem como para atuacdo profissional. Deixa-se a
reflexdo que o processo de aprendizagem, o funcionamento cognitivo e a pratica educacional
precisam considerar o desenvolvimento das competéncias estatisticas e das habilidades

envolvidas, para assim formar usuarios mais capazes para atender as demandas da sociedade.
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APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE FILOSOFIA E CIENCIAS HUMANAS
DEPARTAMENTO DE PSICOLOGIA
POS-GRADUAGAO EM PSICOLOGIA COGNITIVA
NUCLEO DE PESQUISA EM PSICOLOGIA DA EDUCAGAO MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MAIORES DE 18 ANOS - Resolucio 466/12)

Convidamos vocé, para participar como voluntéario (a) da pesquisa: Medidas de tendéncia central e
medidas de dispersdo: um estudo acerca dos conceitos estatisticos mobilizados pelos estudantes do
Curso de Administragdo. Esta pesquisa é da responsabilidade da pesquisadora Sintria Labres Lautert,
CPF 400.657.31034, residente na Rua Charles Darwin 183, apto 801, CEP: 51021-520, Boa Viagem,
Recife — Pernambuco. Telefone: (81) 26268272 — ramal zero; celular: (81) 999159509; email:
sintrialautert@gmail.com. VVocé podera entrar em contato com a pesquisadora em quaisquer destes
enderecos, inclusive para ligagdes a cobrar. Também participa dessa pesquisa a estudante de doutorado
em Psicologia Cognitiva, Tatyane Veras de Queiroz F. da Cruz, CPF: 011.785.944-32,
email:verastatyanequeiroz@gmail.com; telefones (81) 997889893, (87) 988738687 sob orientacdo da
responsavel pela pesquisa Sintria Labres Lautert, cujos enderecos estdo acima mencionados.

Caso este Termo de Consentimento contenha informacdes que nao lhe sejam compreensiveis, as dividas
podem ser tiradas com a pessoa que esta Ihe entrevistando e apenas ao final, quando todos os
esclarecimentos forem dados e concorde com a realizacdo do estudo pedimos que rubrique as folhas e
assine ao final deste documento, que estd em duas vias, uma via lhe sera entregue para que possa guarda-
la e a outra ficard com o pesquisador responsavel.

Vocé serd esclarecido (a) sobre qualquer davida e estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso
nao aceite participar, ndo havera nenhum problema, desistir € um direito seu. Para participar deste estudo
vocé devera autorizar e assinar um Termo de Consentimento, podendo retirar esse consentimento ou
interromper a sua participacao a qualquer momento, sem nenhum prejuizo.

O presente estudo tem por objetivo investigar o raciocinio estatistico mobilizado por estudantes do Curso
de Graduacdo em Administracdo na resolugdo de situacdes, que envolvem conceitos de medidas de
tendéncia central e de dispersdo. A pesquisa sera realizada em um momento com a aplicagdo da Escala
de Atitude em relagdo a Estatistica (EAEc) de Cazorla et al. (1999), uma breve entrevista e em seguida
aplicacdo do Instrumento Estatistica, envolvendo os conceitos estatisticos referentes a medidas de
tendéncia central (média, moda e mediana) e medidas de dispersdo (amplitude, desvio padrdo e
coeficiente de variagdo). Sua participacdo nesta pesquisa consistird no preenchimento desses
instrumentos utilizados nesta pesquisa, a saber: a escala de atitude e um instrumento sobre
conhecimentos estatisticos. Os beneficios para os integrantes desta pesquisa serdo indiretos, pois as
informacdes coletadas fornecerdo subsidios para as discussdes envolvidas no processo de formacao
profissional, bem como reflexdes sobre as estratégias de ensino e contelidos abordados no ensino
superior. Além disso, é relevante para producdo cientifica, pois possibilitarda a construcdo de
conhecimento cientifico para novas pesquisas nesta tematica.

Os riscos psicolégicos para realizagdo das atividades propostas serdo minimos como cansago e
desconforto pelo tempo gasto na resolugdo dos problemas. Se isto ocorrer vocé poderd interromper o
preenchimento dos instrumentos e retoma-los posteriormente, se assim o desejar. Ademais, podera
acontecer, por exemplo, o constrangimento, no entanto o pesquisador deverd ter cuidado para que isso
ndo ocorra, mas caso o estudante ndo se sinta a vontade para continuar realizando as atividades, 0 mesmo
podera sair da pesquisa a qualquer momento. Sabe-se que os beneficios trazidos por esse estudo serdo
superiores, visto que os resultados podem ser posteriormente discutidos e possam ser sugeridas
estratégias de ensino que auxiliem na formag&o académica desses futuros profissionais.
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As informaces desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou publicacdes
cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo
assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Dessa forma, as informacgdes fornecidas terdo sua
privacidade garantida e os sujeitos da pesquisa ndo serdo identificados em nenhum momento, mesmo
guando os resultados desta pesquisa forem divulgados em qualquer forma. Os dados coletados nesta
pesquisa (resultados da Escala de Atitude em relacdo a Estatistica (EAEC); instrumento dos conceitos
estatisticos) ficardo armazenados em pastas de arquivo, sob a responsabilidade de Sintria Labres
Lautert, no enderego: Universidade Federal de Pernambuco - Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas -
CFCH - 8° andar — Nucleo de Pesquisa em Psicologia da educacdo Matemética — NUPPEM — P0s-
graduacao em Psicologia Cognitiva, pelo periodo de minimo 5 anos.

Vocé ndo pagard nada participar desta pesquisa, também nao receberd nenhum pagamento, pois é
voluntaria. Se houver necessidade, as despesas (deslocamento e alimentacdo) para a sua participacao
serdo assumidas ou ressarcidas pelos pesquisadores. Fica também garantida indeniza¢do em casos de
danos, comprovadamente decorrentes da sua participagdo na pesquisa, conforme deciséo judicial ou
extra-judicial.

Este documento passou pela aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos.

Pesquisadora responsavel Estudante de Doutorado PPG
pela pesquisa - UFPE- Psicologia Cognitiva sob orientacdo
PPG Psicologia Cognitiva. da pesquisadora responsavel -UFPE
Telefone fixo : (81) 26268272 Celular: (81) 997889893

Celular: (81) 999159509

CONSENTIMENTO DO ESTUDANTE PARA PARTICIPAR COMO VOLUNTARIO(A)

Eu, , portador (a) do documento de Identidade
, abaixo assinado, dou meu consentimento livre e esclarecido para participar
como voluntario (a) da pesquisa Medidas de tendéncia central e medidas de dispersdo: um estudo acerca
dos conceitos estatisticos mobilizados pelos estudantes do Curso de Administracdo, que esta sob a
responsabilidade da pesquisadora Tatyane Veras de Q. F. da Cruz, estudante do curso de Doutorado em
Psicologia Cognitiva da UFPE, e da Professora Dra. Sintria Labres Lautert, orientadora da pesquisa e
docente do Programa de P6s Graduacdo em Psicologia Cognitiva da UFPE. Assim, concordo em
conceder informagdes nas quais fizer parte, bem como, relatos orais e atividades escritas, desde que o
sigilo da autoria e 0 anonimato sejam garantidos, conforme mencionado anteriormente. Fui informado
(a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0 que vai ser feito, assim como o0s possiveis
riscos e beneficios que podem acontecer com a minha participacdo. Foi-me garantido que posso desistir
de participar a qualguer momento, sem que eu precise pagar nada. Este documento esta redigido em 2
(duas) vias, com 0 mesmo contetdo, ficando uma com o participante e a outra com os pesquisadores.
Local e data

Assinatura do (da) participante:
Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do/a
voluntario/a em participar.

Testemunha 1:
Nome:
Assinatura:

Testemunha 2:
Nome:
Assinatura:




APENDICE B - Instrumento Estatistica

Participante:

Data de nascimento:

Ano/semestre que ingressou no Curso:

Data de aplicagéo:

Vocé estudou alguns conceitos estatisticos na Educacao Basica?
( )Ndo ( )Sim Se sim, mencione os contetdos que vocé estudou?

Vocé ja cursou a disciplina Estatistica? ( ) Nao () Sim

Se sim marque com X a sua situacao:

(' ) aprovei direto ( ) aprovei, mas tive de fazer prova final

() reprovei

Ordem A de Aplicacéo
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(S1) A escala de ansiedade apresentada toma valores de 60 a 80, sendo que menores valores indicam

baixos niveis de ansiedade e maiores valores indicam altos niveis de ansiedade. Estudos indicam que

existe relacdo entre a ansiedade e o desempenho em Matematica. Os dados a seguir se referem aos

resultados de nove estudantes que preencheram a escala de ansiedade e realizaram uma prova, cujas

notas variaram de 0 a 10.

Estudante A B C D E F G H I
Nivel de ansiedade 65 72 60 75 78 73 80 75 70
Desempenho em Matemética | 9 6 10 4 4 5 3 5 8

Fonte: A autora

a) Calcule a média, a mediana e a moda das duas variaveis.

b) Para vocé, qual dessas trés medidas descreve melhor o comportamento das variaveis? Por qué?
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(S2) O setor de Gestdo de Pessoas da empresa Impositiva realizou um levantamento do nimero de filhos

por funcionérios dessa empresa, com 0s seguintes resultados:

Ne de filhos

Ne° de funcionarios

a) Qual quantidade de filhos é mais comum ocorrer?

b) Considerando que em determinado momento a empresa pretende agrupar as familias em dois

grupos: o grupo das familias mais numerosas e o grupo das familias menos numerosas, em termos

de quantidade de filhos, desde que tenha o mesmo nimero de funcionarios. Qual o valor que deve

ser usado para separar 0s grupos?

-

¢) Como se denomina essa medida?

-

~

/

(S3) Dois grupos de alunos foram submetidos a prova extra de Introdugdo a Administracdo e foram

obtidas as seguintes notas:

Grupo A
Sujeito 1 Sujeito 2 Sujeito 3 Sujeito 4 Sujeito 5
3,0 4,0 5,0 6,0 7,0
Grupo B
Sujeito 1 Sujeito 2 Sujeito 3 Sujeito 4 Sujeito 5
6,0 2,0 4,0 5,0 8,0

Fonte: A autora
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a) Qual medida de tendéncia central vocé usaria para descrever o desempenho dos dois grupos?

b) Qual dos dois grupos apresenta um desempenho mais homogéneo?

c) Baseado em que medida estatistica vocé se apoiaria para fazer essa afirmacdo?

Se além desses dois grupos houvesse um terceiro grupo com o seguinte desempenho:

Grupo C
Sujeito 1 Sujeito 2 Sujeito 3 Sujeito 4 Sujeito 5
8,0 4,0 6,0 7,0 10,0

d) Como este grupo se comporta em relacdo a variabilidade? Que medida estatistica vocé utilizaria

para comparar a varia¢do dos grupos?

(S4) Uma empresa de cosméticos comprou um material especifico de dois diferentes fornecedores. Para
comparar o nivel de impurezas (em mg/g do produto) nos produtos dos dois fornecedores, mediu-se a

porcentagem de impurezas em cada um deles, conforme apresenta a tabela a seguir:

Fornecedor A 2,4% 2,2% 2,2% 2,0% 2,2%

Fornecedor B 1,4% 2,2% 1,0% 1,6% 1,8%




Fonte: A autora
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Para realizar um procedimento, a quantidade de impurezas até pode ser alta, mas precisa ser bem estavel,

com pouca variacdo. Analise o melhor fornecedor.

Baseado em qual resultado (valor) escolheu este fornecedor?

-

~
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ANEXO A - Escala de Atitude

Participante:

Data de nascimento: Ano/semestre ingresso Curso:

Periodo: Data de aplicacéo:

Instrucdes: Cada uma das frases abaixo expressa o sentimento que cada pessoa apresenta com relagdo a
Estatistica. Vocé deve comparar o seu sentimento pessoal com aquele expresso em cada frase,
assinalando um dentre os quatro pontos colocados abaixo de cada uma delas, de modo a indicar com a

maior exatiddo possivel, 0 sentimento que vocé experimenta com relacdo a Estatistica.

1. Eu fico sempre sob uma terrivel tensdo na aula de Estatistica.

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
2. Eu ndo gosto de Estatistica e me assusta ter que fazer essa matéria.

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
3. Eu acho a Estatistica muito interessante e gosto das aulas de Estatistica.

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
4. A Estatistica é fascinante e divertida.

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
5. A Estatistica me faz sentir seguro(a) e €, a0 mesmo tempo, estimulante.

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
6. “Da um branco” na minha cabega e ndo consigo pensar claramente quanto estudo Estatistica.

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo ( ) Concordo totalmente
7. Eu tenho sensacdo de inseguranca quando me esforgo em Estatistica.

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
8. A Estatistica me deixa inquieto(a), descontente, irritado(a) e impaciente.

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo ( ) Concordo totalmente
9. O sentimento que tenho com relacdo a Estatistica é bom.

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
10. A Estatistica me faz sentir como se estivesse perdido(a) em uma selva de nlmeros e sem encontrar
a saida.

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
11. A Estatistica é algo que eu aprecio grandemente.

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
12. Quando eu ouco a palavra Estatistica, eu tenho um sentimento de aversao.

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
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13. Eu encaro a Estatistica com um sentimento de indecisao, que €é resultado do medo de nédo ser capaz
em Estatistica.
() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
14. Eu gosto realmente de Estatistica.
() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
15. A Estatistica é uma das matérias que eu realmente gosto de estudar na faculdade.
() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
16. Pensar sobre a obrigagdo de resolver um problema estatistico me deixa nervoso(a).
() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
17. Eu nunca gostei de Estatistica e é a matéria que me da mais medo.
() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
18. Eu fico mais feliz na aula de Estatistica do que na aula de qualquer outra matéria.
() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
19. Eu me sinto tranquilo(a) em Estatistica e gosto muito dessa matéria.
() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
20. Eu tenho uma reacédo definitivamente positiva com relacdo a Estatistica: Eu gosto e aprecio essa
matéria.

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
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