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RESUMO

A presente pesquisa teve 0 objetivo de investigar o que estudantes do 3° ano do
Ensino Médio (16/17 anos de idade) sabem e podem aprender sobre Amostragem,
Curva Normal e suas relagbes. Para tanto, nos apoiamos no modelo de Letramento
Estatistico e Probabilistico proposto por Gal (2002, 2005) e no modelo de Ciclo
Investigativo elaborado por Guimaraes e Gitirana (2013). Em termos metodoldgicos,
para alcancar o referido objetivo, tracamos 4 estudos inter-relacionados, dos quais 0s
trés primeiros deram base para a realizagéo do ultimo. No estudo 1, analisamos o que
tem sido proposto sobre Amostragem, Curva Normal e suas relacdes nos livros
didaticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didéatico
2021 (Livro de Projetos e Livros de Conhecimento). No estudo 2, investigamos o que
foi proposto nas questdes da prova de Matematica e suas Tecnologias do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) de 2022 referente a esses dois conceitos e suas
relagBes. Ja no estudo 3, identificamos os conhecimentos iniciais de estudantes do 3°
ano do Ensino Médio sobre a referida teméatica. Na sequéncia, realizamos um estudo
experimental que contemplou uma intervencéo de ensino para analisar a contribui¢cao
dos diferentes recursos (Lapis e papel e o software Geogebra) para a aprendizagem
de Amostragem e Curva Normal de forma articulada. Os resultados do estudo 1
revelaram que tanto os livros de projetos quanto os de conhecimento oferecem
propostas interessantes para o ensino de Estatistica e Probabilidade, principalmente
na analise e realizacdo de pesquisas estatisticas. Os livros de projetos exploram
dados reais na maioria das situagdes, promovendo uma compreensao mais profunda
do contexto social. No entanto, h4 uma auséncia de discussédo sobre selecdo de
amostra e representatividade, priorizando analises descritivas em detrimento da
abordagem de topicos da inferéncia estatistica. Os livros de conhecimento, por outro
lado, exploram mais dados ficticios e enfatizam o calculo de medidas estatisticas
carecendo, também, de uma abordagem sobre Amostragem e Curva Normal de forma
articulada. No estudo 2 verificamos que nenhuma questao analisada do ENEM explora
o conceito de Amostragem e nem da Curva Normal. As questdes que envolvem a
Estatistica tém uma abordagem voltada apenas para o célculo de medidas de
centralidade e as que exploram a probabilidade abordam unicamente o significado de
probabilidade enquanto razdo classica, com predominancia nesses dois casos de
dados ficticios. Por meio do estudo 3, constatamos inicialmente que os estudantes
apresentaram lacunas sobre a compreensdo da representatividade da amostra,
incluindo a variabilidade amostral e os métodos de Amostragem, como também, no
modelo da Curva Normal, contemplando sua representacéo grafica e propriedades.
Em acréscimo, evidenciou-se fragilidades na compreensdo da relacdo entre a
distribuicdo das médias amostrais com os parametros populacionais, pautada no
Teorema Central do Limite que relaciona a Amostragem com a Curva Normal.
Entretanto, o estudo experimental revelou que a intervencdo de ensino realizada
desempenhou um papel significativo na aprendizagem dos conceitos relacionados a
Amostragem e a Curva Normal, bem como na articulagdo entre esses conceitos. Os
recursos, tanto o lapis e papel, quanto o software Geogebra contribuiram
significativamente para o desenvolvimento das atividades e a construgdo do
conhecimento. Dessa forma, acreditamos que a realizacdo dessa pesquisa
possibilitara importantes discussdes e reflexdes sobre o processo de ensino e
aprendizagem da Amostragem e da Curva Normal no 3° ano do Ensino Médio,
propiciando a ampliacdo das possibilidades didatico-pedagdgicas para a realizacéo
desse processo com vistas a favorecer, aos estudantes, o desenvolvimento do



Letramento Estatistico e Probabilistico (Gal,2002,2005) relativo a esses conceitos e
dos fendbmenos e situagbes do nosso cotidiano que comumente explicitam seus
fundamentos e relacoes.

Palavras - Chave: amostragem; curva normal; estatistica e probabilidade; ensino
meédio; lapis e papel; geogebra.



ABSTRACT

The present research aimed to investigate what 3rd year high school students (16/17
years old) know and can learn about Sampling, Normal Curve and their relationships.
To this end, we rely on the Statistical and Probabilistic Literacy model proposed by Gal
(2002, 2005) and the Investigative Cycle model developed by Guimaraes and Gitirana
(2013). In methodological terms, to achieve this objective, we outlined 4 interrelated
studies, of which the first three provided the basis for carrying out the last. In study 1,
we analyzed what has been proposed about Sampling, Normal Curve and their
relationships in textbooks approved by the National Book and Teaching Material
Program 2021 (Project Book and Knowledge Books). In study 2, we investigated what
was proposed in the questions of the Mathematics and its Technologies test of the
2022 National High School Exam (ENEM) regarding these two concepts and their
relationships. In study 3, we identified the initial knowledge of 3rd year high school
students on the aforementioned topic. Next, we carried out an experimental study that
included a teaching intervention to analyze the contribution of different resources
(Pencil and paper and Geogebra software) to learning Sampling and Normal Curve in
an articulated way. The results of study 1 revealed that both project and knowledge
books offer interesting proposals for teaching Statistics and Probability, especially in
the analysis and conduct of statistical research. Project books explore real data in most
situations, promoting a deeper understanding of the social context. However, there is
an absence of discussion about sample selection and representativeness, prioritizing
descriptive analyzes to the detriment of addressing statistical inference topics.
Knowledge books, on the other hand, explore more fictitious data and emphasize the
calculation of statistical measures, also lacking an approach to Sampling and the
Normal Curve in an articulated way. In study 2 we found that none of the ENEM
qguestions analyzed explored the concept of Sampling or the Normal Curve. The
guestions involving Statistics have an approach focused only on calculating centrality
measures and those that explore probability only address the meaning of probability
as a classical ratio, with predominance in these two cases of fictitious data. Through
study 3, we initially found that students had gaps in understanding the
representativeness of the sample, including Sampling variability and Sampling
methods, as well as in the Normal Curve model, including its graphical representation
and properties. In addition, weaknesses were highlighted in understanding the
relationship between the distribution of sample means and population parameters,
based on the Central Limit Theorem that relates Sampling to the Normal Curve.
However, the experimental study revealed that the teaching intervention carried out
played a significant role in learning concepts related to Sampling and the Normal
Curve, as well as in the articulation between these concepts. The resources, both
pencil and paper, and the Geogebra software contributed significantly to the
development of activities and the construction of knowledge. Therefore, we believe
that carrying out this research will enable important discussions and reflections on the
teaching and learning process of Sampling and the Normal Curve in the 3rd year of
High School, providing the expansion of didactic-pedagogical possibilities for carrying
out this process with a view to favor, for students, the development of Statistical and
Probabilistic Literacy (Gal,2002,2005) related to these concepts and the phenomena



and situations of our daily lives that commonly explain their foundations and
relationships.

Keywords: sampling; normal curve; statistics and probability; high school; pencil and
paper; geogebra.
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1 INTRODUCAO

A Estatistica e a Probabilidade, enquanto areas de conhecimento, exercem um
relevante papel em nossa sociedade. As pesquisas estatisticas, por exemplo,
permitem a analise e interpretacdo de uma variedade de dados e informacdes do
nosso cotidiano. Consequentemente, seus resultados possibilitam uma melhor
compreensao da realidade e subsidiam as tomadas de decisGes do poder publico,
empresas e dos cidadaos.

Nesse contexto, Gal (2002,2005) aponta que, para o pleno exercicio da
cidadania, torna-se necessario que as pessoas sejam letradas em Estatistica e
Probabilidade para analisar e interpretar de modo adequado diversos fenbmenos
sociais. O autor destaca que a maioria dos individuos se portam como consumidores
de dados e, para isso, necessitam de uma postura critica frente as informacdes
veiculadas. Além disso, ha aqueles que sdo produtores de dados, inseridos em
contextos de investigacdo, os quais devem compreender como s&o realizadas as
pesquisas estatisticas.

Nesse sentido, é essencial que na escolaridade basica sejam sistematizadas
possibilidades para o desenvolvimento do Letramento Estatistico e Probabilistico (Gal,
2002; 2005), para possibilitar, ao estudante, a construcdo de competéncias e
habilidades voltadas para a compreensdo dos conceitos e fundamentos relativos a
essas duas areas de conhecimento, como também, a realizacdo de pesquisas
estatisticas e o olhar critico para veiculagéo de dados.

No que diz respeito aos processos de investigacdo, Guimardes e Gitirana
(2013) formularam um modelo de ciclo investigativo, o qual contempla as fases que
uma pesquisa estatistica deve percorrer. Entre elas, destaca-se a definicdo se a
pesquisa deve ser censitaria ou amostral, o que implica em reflexdes e estudos sobre
conceitos relativos a Amostragem. Outra fase pertinente € analise e interpretacéo dos
dados que abarca conceitos e modelos probabilisticos que permitem o tratamento dos
dados.

A partir desse contexto, esta pesquisa de Doutorado tem como foco os
conceitos de Amostragem e Curva Normal, importantes topicos de conhecimento
estatistico e probabilistico que estdo presentes em muitos fenbmenos do nosso
cotidiano. Esses conceitos ainda sdo pouco explorados na Educacédo Bésica no Brasil,

entretanto, sdo fundamentais para a compreenséao real dos dados e a construcéo de
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dados estatisticos para tomadas de decisédo (Luna e Guimaraes, 2021; Araujo, 2020;
Gongalves, 2014). A Amostragem envolve as técnicas para selecdo de amostras, de
maneira que as mesmas sejam representativas de suas respectivas populacdes
(Bayer, Echevest, Bittencourt e Rocha, 2005). Assim, refletir sobre os fatores que
implicam na representatividade de uma amostra € fundamental. Da mesma forma, a
Curva Normal que é considerada o principal modelo probabilistico de analise de dados
presente na Inferéncia Estatistica (Batanero, Tauber e Sanchez, 2004) precisa ser
compreendida pelos cidadaos.

Com relacdo a essa temética, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC
(Brasil, 2018), principal documento orientador para o ensino no Brasil, propde que na
etapa do Ensino Médio, o estudante deve realizar pesquisas estatisticas amostrais,
como também analisar criticamente as amostras de pesquisas estatisticas. Além
disso, recomenda a elaboracéo e resolucdo de problemas que envolvem as medidas
de tendéncia central e de dispersédo e a identificacdo de espacos amostrais em
eventos aleatdrios para o calculo de probabilidades em diferentes contextos, o que
contempla implicitamente a Curva Normal.

Diante do exposto, dada a pertinéncia dessa tematica para a formacao dos
cidaddos e reconhecendo que na Educacdo Béasica devem ser sistematizadas
possibilidades para a realizacdo do seu ensino, esta pesquisa tem como objetivo geral
investigar o que estudantes do 3° ano do Ensino Médio sabem e podem aprender
sobre Amostragem, Curva Normal e suas relagdes.

Com a finalidade de alcancarmos esse objetivo geral, buscamos, enquanto
objetivos especificos:

e Analisar o que tem sido proposto sobre Amostragem, Curva Normal e suas
relacBes nos materiais para o ensino de Matematica (Livro de Projetos e Livros
de Conhecimento) do PNLD 2021.

e Investigar o que foi proposto nas questdes da prova de Mateméatica e suas
Tecnologias do ENEM de 2022 sobre a Amostragem, Curva Normal e suas
relacdes.

¢ Identificar os conhecimentos iniciais de estudantes do 3° ano do Ensino Médio
sobre Amostragem, Curva Normal e suas relagdes.

e Analisar a contribuicdo dos diferentes recursos (Lapis e papel e o software
Geogebra) para a aprendizagem de Amostragem e Curva Normal de forma

articulada a partir de um processo interventivo.
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Para tanto, fundamentamos a pesquisa no modelo de Letramento Estatistico e
Probabilistico proposto por Gal (2002, 2005), os quais, em linhas gerais, séo definidos
como a capacidade de interpretar e avaliar criticamente uma informacéo estatistica e
probabilistica em qualquer contexto e discutir ou comunicar suas reacdes, crencas e
opinides frente as informac¢des e dados. Além disso, nosso estudo também esta
fundamento no modelo de ciclo investigativo elaborado por Guimarédes e Gitirana
(2013) que apresenta a pesquisa e suas fases como um eixo estruturador para a
aprendizagem da Estatistica.

Em termos metodolégicos, para alcancarmos o objetivo geral da pesquisa,
quatro estudos foram realizados. No estudo 1, analisamos 0s materiais para o ensino
de Matematica (Livro de Projetos e Livros de Conhecimento) aprovados pelo
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico - PNLD (Brasil, 2021). Assim,
buscamos verificar o que é proposto nesses livros sobre Amostragem e Curva Normal
e suas relacdes, reconhecendo que o Livro Didatico, por vezes, € a principal fonte de
informacédo no ambito educacional e se constitui de um importante recurso didatico,
tanto para as acfes docentes, auxiliando o planejamento das aulas e a avaliagdo da
aprendizagem, como também para os discentes, propiciando a construcdo de
conhecimentos e o desenvolvimento de competéncias e habilidades. (Thomaz, 2013;
Bittar, 2017).

No estudo 2, investigamos o que foi proposto nas questbes da prova de
Matematica e suas Tecnologias do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de 2022
sobre os conceitos de Amostragem, Curva Normal e suas relacdes. Essa investigacéo
foi conduzida a partir do reconhecimento de que esse exame se constitui como a
principal porta de entrada para as universidades no Brasil e, por conseguinte,
influencia diretamente as praticas educacionais nas escolas, especialmente na
preparacao dos estudantes para especificidades da prova, sobretudo nas turmas do
3° ano (Andrade, Batista, Santos e Mocrosky, 2020). Nas aulas de Matematica, por
exemplo, € comum os professores utilizarem questdes de edi¢cdes anteriores do
ENEM para ensinar os conteudos planejados e, simultaneamente, familiarizarem os
estudantes com o nivel de exigéncia da prova. (Meléo e Soares, 2012; Otobelli, 2018).

Ja no estudo 3, identificamos os conhecimentos iniciais de estudantes do 3°
ano do Ensino Médio sobre a referida tematica. Esse estudo possibilitou a realizacao
de uma diagnose com vistas a revelar o nivel de aprendizagem nessa etapa de

escolarizacdo sobre a tematica da presente pesquisa, como também, validar o
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instrumento de andlise para o estudo seguinte. A partir dos resultados desses trés
estudos, realizamos no estudo 4 uma intervengéo de ensino que permitiu analisar a
contribuicdo dos diferentes recursos (Lapis e Papel e o software Geogebra) para a
aprendizagem de Amostragem e Curva Normal de forma articulada no 3° ano do
Ensino Médio. Acreditamos que esse estudo pode ampliar as possibilidades didatico-
pedagdgicas para o processo de ensino e aprendizagem dessa temética, explicitando
as potencialidades e desafios de cada recurso empregado.

Diante disso, a fim de cumprir com as propostas mencionadas anteriormente,
estruturamos o presente estudo da seguinte maneira: No capitulo 2, abordamos a
definicdo tedrica de Amostragem e dos seus conceitos subjacentes. Além disso,
apresentaremos o0 modelo tedrico da Curva Normal e o Teorema Central do Limite que
estabelece a relacéo entre a Amostragem e esse modelo, através da distribuicdo de
probabilidade da média amostral.

O capitulo 3 é destinado para a apresentacdo da fundamentacéo tedrica do
nosso estudo que contempla a perspectiva do Letramento Estatistico e Probabilistico
proposto por Gal (2002, 2005) e do Ciclo Investigativo como eixo estruturador para o
ensino de Estatistica elaborado por Guimarées e Gitirana (2013).

O capitulo 4 foi direcionado para a apresentacao sobre as recomendacdes dos
documentos oficiais sobre o ensino da Estatistica e da Probabilidade com foco para a
Amostragem e Curva Normal, como também, apresentamos uma revisao de literatura
gue contempla estudos anteriores que versam sobre a compreensao de estudantes e
professores sobre estes conceitos e a importancia e possibilidades de seu ensino e
abordagem em sala de aula.

No capitulo 5 apresentamos nossa metodologia, destacando, os procedimentos
metodoldgicos para cada estudo, os participantes da pesquisa, instrumento de
coletadas de dados e os critérios de analise de dados.

Por fim, nos capitulos 6,7, 8, 9 apresentamos os resultados do estudo 1, 2,3 e
4, respectivamente. Em seguida, apresentaremos as consideracdes finais e as

Referéncias.
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2 AMOSTRAGEM, CURVA NORMAL E SUAS RELACOES

Este capitulo tem por objetivo discorrer sobre a definicdo tedrica de
Amostragem e de seus conceitos subjacentes, tais como, populacéo, censo, amostra,
representatividade, variabilidade amostral e técnicas de Amostragem. Além disso,
apresentaremos o modelo tedrico da Curva Normal e o Teorema Central do Limite que

estabelece a relacdo entre a Amostragem e esse modelo.

2.1 A AMOSTRAGEM

De modo formal, a Estatistica é classificada como uma ciéncia que trata da
coleta, organizacdo, andlise e intepretacdo de dados a fim de propiciar a melhor
tomada de decisdes a partir do que os dados tém a revelar (Bayer et al, 2005). Nesse
sentido, essa ciéncia exerce um papel relevante por ter um vasto campo de aplicacdes
em diversas areas do conhecimento e, sobretudo, por servir de base para a realizacéo
de pesquisas estatisticas.

Em nosso cotidiano, por exemplo, frequentemente sdo divulgados nos diversos
meios de comunicacdo (TV, jornal, radio, internet, etc.) dados estatisticos de
pesquisas sobre diferentes aspectos relacionados a nossa sociedade, tais como:
econdmico, politico, social, biolégico, entre outros. Esses resultados viabilizam as
tomadas de decisdes porque permitem o poder publico, as empresas e 0s cidadaos
planejarem suas acfes visando uma maior assertividade em suas escolhas.

Em sua composicdo, a Estatistica é dividida em duas grandes éareas: a
Descritiva e a Inferencial. Em sintese, a Estatistica Descritiva reine métodos e
conceitos para organizacéo, resumo e descricdo de dados e informagdes, como por
exemplo: tabelas, graficos, medidas de tendéncia central (médias, moda e mediana)
e medidas de variabilidade ou dispersdo (amplitude, desvio padrdo e variancia), entre
outros.

A Estatistica Inferencial, por sua vez, € responsavel por dar suporte ao
pesquisador, apresentando um conjunto de métodos e modelos que buscam
caracterizar e projetar o comportamento de uma populagao a partir das estimativas de
um subconjunto dela, ou seja, uma amostra dessa populacdo. Para que isso ocorra,
a Estatistica Inferencial esta apoiada na Amostragem, a qual & definida como a area

responsavel pelo desenvolvimento de “técnicas para selecdo das unidades
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populacionais que formardo a amostra, de maneira que as mesmas sejam
representativas de suas respectivas populacdes” (Bayer et al, 2005, p.2). Deste modo,
por meio das amostras representativas € possivel obter conclusdes veridicas que
possam caracterizar e representar as suas respectivas populagbes. Para tanto, a
Inferéncia Estatistica também esta alicercada na Probabilidade, a qual permite estimar
o grau de confiabilidade nos resultados encontrados nas pesquisas amostrais.

Diante dessas definicbes, para a realizacdo de uma pesquisa estatistica é
pertinente compreendermos mais a fundo os conceitos de populacdo e amostra. No
ambito da Estatistica, a populagéo diz respeito ao conjunto de todos os elementos
(individuos, objetos, animais, etc.) que possuem ao menos uma caracteristica em
comum (Triola, 2008). Como por exemplo, podemos citar a populacéo de brasileiros,
a populacéo de felinos de uma cidade e a populacao de livros de uma biblioteca.

Dessa forma, ao se realizar uma pesquisa com toda a populacao de interesse,
a classificamos como censitaria ou simplesmente censo. No Brasil, por exemplo, o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) realiza a cada 10 anos o censo
demografico, o qual levanta caracteristicas de todos os brasileiros, como idade, sexo,
renda, entre outros. Esse tipo de pesquisa possibilita o levantamento de dados e
resultados com mais preciséo, tendo em vista que a coleta € realizada com todos os
elementos da populacao.

No entanto, em situacdes em que o tamanho da populacado é grande, nas quais
0 custo e tempo para desenvolver a pesquisa sdo enormes ou ainda quando a
pesquisa resulta na inutilizacdo de um produto, nem sempre € possivel/recomendavel
realizar um censo. Logo, torna-se mais viavel realizar uma pesquisa com uma parte
representativa da populacdo, ou seja, uma pesquisa amostral. Assim, o termo
amostra, na Estatistica, é definido como um subconjunto (grupo) da populacéo (Triola,
2008).

Nesse contexto, no processo de selecdo de uma amostra € imprescindivel que
ela seja representativa para que sejam garantidas generalizacbes adequadas e
confidveis para a populacdo. Deste modo, a representatividade esta ligada ao quanto
as caracteristicas da populacéo estdo contempladas na amostra. Em uma pesquisa
com a populacdo do estado de Pernambuco, por exemplo, a amostra deve levar em
conta algumas caracteristicas desse publico, como o0 sexo, classe social, nivel de
escolarizacéo, idade, dentre outros, para que de fato ela seja representativa. Assim,

se a referida populacdo tiver mais mulheres do que homens, a amostra deve ter,
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proporcionalmente, mesmo percentual do sexo de sua populacdo. Em sintese, uma
amostra representativa reflete, com a maior precisdo possivel, as caracteristicas de
sua respectiva populacéo, a partir das variaveis em estudo e obedecendo as devidas
proporcoes.

Nesse viés, a representatividade de uma amostra depende de outros conceitos
que estdo subjacentes a Amostragem, tais como: a variabilidade, o tamanho da
amostra e o método de Amostragem. Se selecionarmos mais de uma amostra de
mesmo tamanho de uma populacdo, é natural que os dados amostrais nao
apresentem os mesmos resultados, ou seja, as estimativas variem entre si e também
em relacdo a populagdo. Além disso, a depender da caracteristica populacional, seus
dados podem ter maior ou menor grau de variabilidade. Logo, em um processo
amostral, a variabilidade é um fator importante a ser considerado e esta associada ao
grau dispersao dos dados e a quantidade de fatores para caracterizar uma populacao.

Em um lote de pecas produzidas em uma fabrica, por exemplo, € comum
termos uma variabilidade pequena, ou seja, suas caracteristicas sdo mais
homogéneas do que heterogéneas, o que nos permite a selecdo de poucas pecas
para caracterizarmos toda a populagéo. Diante disso, podemos inferir que o tamanho
da amostra esta estritamente relacionado com a variabilidade dessa populacdo. Em
uma populacdo mais homogénea, isto é, que tenha uma menor variabilidade (lote de
pecas), menor é o tamanho necessario da amostra para representa-la. Do contrario,
uma populacédo mais heterogénea (populacao pernambucana), maior é esse tamanho,
pois sera necessario conter todas as caracteristicas da populacdo na amostra para
gue a mesma seja, de fato, representativa. Logo, a representatividade, variabilidade e
tamanho da amostra sao conceitos interligados no processo de Amostragem.

De acordo com Reyes (2019), o processo de pesquisa amostral implica em 3
tipos de variabilidade, a saber: 1) A variabilidade natural estd associada a natureza
dos elementos, sejam eles populacionais ou amostrais, tendo em vista que o0s
mesmos sao essencialmente diferentes. Nesse sentido, qualquer variavel estatica,
como exemplo da altura de pessoas, vai apresentar variabilidade porque os elementos
(pessoas) se diferem entre si. 2) A Variabilidade Amostral diz respeito a variacdo das
estatisticas amostrais. Como ja dito anteriormente, se selecionarmos mais de uma
amostra de mesmo tamanho de uma populacédo e para cada uma delas calcularmos
uma estatistica, a exemplo da média, os valores dessas estatisticas irdo variar de uma

amostra para outra. 3) A Variabilidade de medicao representa a diferenca entre o
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resultado amostral e o verdadeiro resultado da populagdo, tendo em vista que
dificilmente uma amostra vai apresentar resultados idénticos a sua populagcéo. Por
exemplo, quando se estabelece um intervalo de confianca para uma estatistica
amostral, se considera um intervalo de valores no qual a estimativa pontual € o centro
e a variabilidade de medi¢cdo (margem de erro) determina a estimativa maxima de
erros do resultado, os quais tém relacdo com a aleatoriedade do processo de selecao
da amostra. Em pesquisas, € comum a utilizacdo do intervalo de 95% de confianca,
ou seja, se fossem realizadas 100 pesquisas idénticas, 95% delas apresentariam o
mesmo intervalo que conteria o verdadeiro parametro da populagdo. Assim, quando
se anuncia que o Candidato X tem 48% de intencdo de votos com margem de erro de
2%, entende-se que sua intencdo de voto esta no intervalo entre 46 a 50%. A partir
disso, compreende-se que quanto maior for o tamanho da amostra, menor sera a
variabilidade de medicao, ou seja, as estimativas estardo cada vez mais proximas dos
parametros populacionais.

Em continuidade, outro fator jA& mencionado anteriormente como pertinente
para a representatividade amostral sdo os métodos de Amostragem. Esses métodos
se ocupam do processo de selecao dos elementos que irdo compor a amostra e sao
divididos em dois grupos: nédo-probabilisticos (ndo-aleatérios) e probabilisticos

(aleatorios).

2.1.1 Amostragem N&o-probabilistica

Os métodos nao probabilisticos sdo aqueles em que os elementos da
populacdo ndo tém a mesma probabilidade ser escolhido para participar da amostra
ou essa probabilidade é desconhecida (Moore, 1995). A selecao desses elementos
fica a critério e julgamento do pesquisador, ndo sendo possivel medir o erro amostral
e as suas escolhas pessoais podem vir a resultar em tendenciosidade. Por conta
desse carater ndo aleatério, ndo é possivel, através dos métodos nao-probabilisticos,
se obter representatividade para a populacdo. Porém, eles tém suas utilidades por
serem mais baratos e convenientes, sendo bastante Uteis para pesquisas
exploratorias e de geragcdo de hipéteses quando ndo ha intencdo de generalizar os
resultados obtidos na amostra para a populacao.

A escolha desse tipo de Amostragem ainda se justifica nas ocasides em que

ha a inviabilidade de identificacdo de todos os elementos da populagcdo, como
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também, limitagbes de tempo, recursos financeiros e materiais necessarios para a
realizacdo de uma pesquisa (Mattar, 1996). Os métodos n&o-probabilisticos sdo
classificados em: Amostragem por Resposta Voluntaria, Amostragem por

Conveniéncia, Amostragem por Julgamento e Amostragem por Cotas (Triola, 2008).

2.1.2 Amostragem por resposta voluntéria

Essa técnica se caracteriza pelo julgamento, por parte dos respondentes, se
irdo participar da pesquisa e compor a amostra ou ndo. Triola (2008) indica trés tipos
de situacbes que utilizam esse método de Amostragem para realizar uma pesquisa:
1) Pesquisas realizadas pela internet, através de sites ou redes sociais, nas quais 0s
internautas decidem se respondem ou ndo. 2) Pesquisas feitas por empresas de
transporte e distribuicdo da correspondéncia, nas quais as pessoas possuem a
prerrogativa de decidir se enviam ou ndo as respostas; 3) Pesquisas por telefone,
divulgadas em anuncios de veiculos de comunicacdo, como jornais, radio e televisao,
através dos quais pedem que o consumidor ligue para o contato telefénico para
registrar sua opinido.

Em nosso cotidiano, € comum observamos esse tipo de Amostragem. Sites de
noticia, por exemplo, utilizam enquetes para medir a opinido publica sobre
determinado assunto. Como também, alguns canais de televisdo disponibilizam um
namero para os telespectadores ligarem e deixarem suas opinides sobre determinada
decisdo do poder publico ou tema abordado. Em situacbes desse tipo, apenas 0s
telespectadores que assistem ao canal no momento da enquete optam em responder
Ou ndo a pesquisa, 0 que caracteriza uma Amostragem por Resposta Voluntaria e
também néo probabilistica, ou seja, ndo se pode generalizar os resultados observados

para toda a populacao.

2.1.3 Amostragem por Conveniéncia

Como o proprio nome sugere, esse tipo de Amostragem seleciona 0s
elementos para compor a amostra com base na conveniéncia do pesquisador (Triola,
2008). O principal critério utilizado para selecdo amostral € a facilidade de acesso a

esses elementos. Esse tipo de Amostragem se caracteriza por ser mais barata e de
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facil execucdo, sendo bastante utilizado em pesquisas exploratérias, nas quais o
objetivo é gerar ideias e desenvolver hipoteses.

Em uma pesquisa com pessoas, por exemplo, o entrevistador pode se localizar
em centros urbanos populosos, como uma avenida ou um pargue e ir entrevistando
pessoas que estdo proximas a ele. Pode-se ainda, entrevistar amigos, colegas e
familiares, ou seja, pessoas as quais ele tem facil acesso. Um outro exemplo se
verifica em pesquisas na area da saude, nas quais € comum a selecéo de animais ja
disponiveis nos laboratorios para se realizar teste de medicamentos, assim o critério
de escolha se da por conveniéncia, tornando o estudo mais pratico para o0s

pesquisadores.

2.1.4 Amostragem por Julgamento

Nesse tipo de técnica, o pesquisador intencionalmente escolhe os elementos
para compor a amostra com base no seu julgamento, selecionado o que acredita
serem mais apropriados e representativos para o estudo em questéao (Triola, 2008).
Essa técnica se caracteriza por ser mais rapida e de facil execucdo e é normalmente
utilizada por empresas que produzem materiais de consumo.

Como exemplo, podemos citar uma empresa fabricante de computadores que
pretende lancar uma nova linha de notebooks e, para tanto, deseja testar a opinidao de
usuarios sobre o modelo, desempenho e funcionalidades. Nesse caso, ndo faz sentido
o0 entrevistador selecionar qualquer pessoa para compor a amostra, mas sim, usuarios
de notebook ou técnicos de informatica, porque estes terdo uma analise mais

criteriosa em relacdo ao novo produto do que o publico em geral.

2.1.5 Amostragem por Cotas

Nessa técnica, os elementos que fazem parte da amostra sdo selecionados
segundo categorias (quotas) estabelecidas de acordo com a proporgcdo desses
elementos na populagdo. Em se tratando de uma pesquisa com pessoas, por
exemplo, a populacdo pode ser dividida em cotas como idade, o sexo, a classe social,
dentro outros, que serdo contempladas na amostra na mesma proporgao que ocorrem

na populacéo (Triola, 2008).
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Esse tipo de técnica é frequentemente utilizado em pesquisas de mercado e de
opinido publica. Para realiza-la, inicialmente, o pesquisador estabelece as categorias
(cotas) de controle dos elementos da populacdo que julga como importantes para o
estudo e, posteriormente, faz selecdo de elementos da amostra com base em um
processo de conveniéncia ou julgamento. Se imaginarmos, por exemplo, uma
pesquisa de opinido realizada em uma determinada cidade na qual, do total de
habitantes, ha mais mulheres do que homens, consequentemente, de acordo com a
cota do sexo, os elementos da amostra serdo compostos por mais mulheres do que
homens, na mesma proporc¢ao do que é observado na populacao.

Apresentados os tipos de técnicas ndo probabilisticas, abordaremos na sec¢éo
a seguir as técnicas probabilisticas, também conhecidas no campo estatistico como

Amostragem Aleatoria.

2.1.6 Amostragem Probabilistica

Os métodos probabilisticos, por sua vez, sdo aqueles em que a probabilidade
de cada elemento da populagéo pertencer a amostra € conhecida e diferente de zero
(Moore, 1995). Assim, nesses métodos, o pesquisador tem a listagem de todos os
elementos da populacéo e os elementos que irdo compor a amostra séo selecionados
de modo aleatério e imparcial, como por exemplo, por um sorteio manual ou eletrénico.

Consequentemente, as amostragens probabilisticas garantem a
representatividade e generalizacdes para a populacdo. Além disso, € possivel, estimar
as margens de erro das estimativas, possibilitando um maior controle acerca dos
resultados gerados e como eles podem ser generalizados. Isso significa que podemos
associar aos resultados uma certa probabilidade de que estejam, de fato, corretos,
isto €, uma medida que indica o grau da confiabilidade das conclusdes obtidas. No
presente estudo, abordaremos os meétodos probabilisticos mais comuns em pesquisas
(Triola, 2008): Amostragem Aleatdria Simples, Amostragem Sistematica, Amostragem

Estratificada e Amostragem por Conglomerados.

2.1.7 Amostragem Aleatoria Simples

Nesse tipo de técnica, todos os elementos da populacdo tém a mesma chance

de pertencer a amostra e sdo escolhidos mediante a um sorteio (Moore, 1995; Triola,
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2008). O primeiro passo para o pesquisador € ter uma lista com a identificacdo de
toda a populacao para, em seguida, escolher aleatoriamente os elementos amostrais
mediante a um sorteio manual ou eletrénico.

Assim, se a populacdo tem tamanho N, cada elemento tem 1/N probabilidade
de pertencer a amostra, o0 que garante a representatividade. Esse tipo de Amostragem
€ recomendado para populacdo ndo muito grande e mais homogénea, tendo em vista
que o pesquisador conhecer as unidades da populacdo e estas tendem a ter
caracteristicas muito proximas. Como exemplo, podemos citar um sorteio de
estudantes de uma escola para a composi¢cdo de uma comissédo de representacao
estudantil, no qual todos os elementos da populacdo s&o conhecidos e essa
populacdo € homogénea porque o Unico critério para pertencer a comissao é ser

estudante matriculado na escola.

2.1.8 Amostragem Sistematica

Consiste na técnica em gque os elementos da amostra sédo escolhidos conforme
algum critério ou fator de repeticdo. Deste modo, as unidades da populagdo sao
listadas e ordenadas (lista de funcionarios, casas de rua, pecas de um lote) e a retirada
dos elementos amostrais é feita periodicamente, a partir de um intervalo pré-
estabelecido (Moore, 1995; Triola,2008).

Nesse sentido, os elementos da amostra sdo selecionados a partir de intervalos
fixos (k). Logo, divide-se o tamanho da populacéo (N) pelo tamanho da amostra (n) a
ser selecionada e, consequentemente, se obtém o intervalo de Amostragem (i). Na
sequéncia, um numero aleatério entre 1 que representa o primeiro elemento e i que
indica o ultimo elemento do intervalo é escolhido, o qual sera o primeiro elemento da
amostra. A partir deste, os préximos sao extraidos pela periodicidade do intervalo (k),
utilizando o mesmo numero de escolha do primeiro intervalo. Dessa forma, as
unidades da amostra sao escolhidas a partir do mesmo namero ordinal selecionado
em intervalos de tamanho k (Triola, 2008).

Para exemplificar, consideremos que uma fabrica de pecas automotivas deseja
selecionar uma amostra sistematica de 10 pecas em um lote de 200 pecas produzidas.
Para tanto, inicialmente divide-se o tamanho da populacéo pelo tamanho da amostra,
e nesse caso, obtém-se o tamanho de Amostragem igual a 20. Na sequéncia, um

namero aleatorio € escolhido entre 1 e 20. Suponhamos que o numero escolhido
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aleatoriamente foi o 8. Consequentemente, a amostra comecara a ser formada pelo
namero 8 do primeiro intervalo de 20 nimeros e pelos proximos oitavos numeros nos
intervalos de 20 numeros subsequentes, ou seja, a amostra serd composta pelas
pecas com 0s seguintes numeros: 8, 28,48, 68, 88, 108, 128, 148, 168, 188.

Essa técnica é frequentemente utilizada em nosso cotidiano para se medir a
qualidade de produtos industrializados. Como no exemplo citado, alguns produtos sao
selecionamos dentre um lote de producédo a fim de se verificar possiveis falhas ou

adulteracao.

2.1.9 Amostragem Estratificada

Por meio dessa técnica, a populacdo é dividida em subgrupos mais
homogéneos denominados de estratos e, em seguida, os elementos de cada estrato
séo escolhidos de forma aleat6ria (Triola, 2008). Assim, a partir do conhecimento de
toda a populacado, as variaveis de estratificacdo sao elaboradas de acordo com as
caracteristicas de interesse da pesquisa, de modo que todo elemento populacional
tenha a chance de pertencer somente a um estrato e nenhum desse elemento deve
ser descartado.

A Amostragem Estratificada se assemelha a Amostragem por Cotas
apresentadas anteriormente. No entanto, a diferenca determinante reside no fato da
estratificada ser probabilistica, 0 que garante o conhecimento sobre a probabilidade
de cada elemento da populacao pertencer aos extratos das pesquisas.

Esse tipo de Amostragem € frequentemente utilizado em populagbes mais
heterogéneas e podemos citar o exemplo da pesquisa de opinido publica sobre a
aprovacao da gestdo do governo federal no Brasil, na qual a populacao brasileira é
dividida em estratos como, idade, sexo, classe social, regiéo, religido, dentre outros

para compor uma unica amostra e representar toda a populagao.

2.1.10 Amostragem por Conglomerado

Nesse tipo de técnica, a populacdo é dividida em subgrupos, denominados
conglomerados, de forma que cada grupo seja 0 mais representativo possivel da
populacdo. Ou seja, carregue consigo o maximo de caracteristicas de interesse do

estudo e, consequentemente, representam o universo pesquisado.
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No processo dessa técnica, inicialmente sdo determinados os conglomerados.
Em seguida, uma amostra aleatoéria simples desses conglomerados é obtida, e por
fim, os elementos dentro de cada grupo sdo analisados. Podemos citar, como
exemplo, pesquisas de opinido que sdo realizadas em grandes cidades. O
pesquisador para tornar o processo mais simples sem deixar de ser representativo,
divide a area da cidade em conglomerados, como quarteirbes ou bairros.
Posteriormente, seleciona aleatoriamente alguns desses bairros para, na sequéncia,
pesquisar todos os moradores que estéo localizados neles.

Esse tipo de Amostragem é recomendado quando a populacdo de interesse
esta espalhada por uma extensa area geografica. Dessa forma, realizar estudos por
agrupamentos torna-se mais vantajoso por possibilitar a selecdo de uma amostra de
tamanho maior em um espaco geografico menor com economia de tempo e custo.

Apresentamos nessa sec¢ao o conceito de Amostragem e as principais técnicas
gue estéo subjacentes a ela. Dando continuidade ao estudo, passaremos a abordar
na secdo seguinte os fundamentos tedricos da Curva Normal, classificada como o
principal modelo de analise de dados presente na Inferéncia Estatistica (Batanero,
Tauber e Sanchez, 2004).

2.2 A CURVA NORMAL

Na secao anterior, vimos que a Inferéncia Estatistica € responsavel por fornecer
técnicas e modelos que possibilitam o pesquisador inferir sobre uma populagédo a
partir de uma amostra representativa da mesma. Nesse viés, antes de apresentarmos
o modelo da Curva Normal, é pertinente compreendermos, inicialmente, o conceito de
variavel aleatéria.

Nos processos inferenciais, ao se realizar um experimento aleatério ou uma
pesquisa amostral, é possivel atribuir um valor numeérico para a variavel de interesse
a fim de uma ampla caracterizagdo dos dados. Nesse sentido, em termos de
conceitualizacdo, uma variavel aleatéria X é aquela que representa um valor numérico
associado a cada um dos resultados de um experimento aleatério. Como exemplo,
em uma pesquisa amostral probabilistica sobre a renda mensal dos moradores de
uma cidade, ao entrevistar um municipe se obtém um valor numérico aleatério para a
variavel da pesquisa. Em uma pesquisa pautada em um questionario no qual se

apresenta uma proposicao e as respostas possiveis sao “sim” ou “nao”, € possivel
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associar a questao problema uma variavel que toma dois valores, 0 ou 1, por exemplo,
correspondentes as respostas “sim” ou “ndo”, respectivamente. Em sintese, uma
variavel aleatéria associa um numero a cada resultado possivel, possibilitando uma
analise quantitativa para os estudos.

Nessa direcdo, as variaveis aleatorias séo classificadas em dois tipos: Discreta
ou Continua. Ela serd discreta quando for resultado de uma contagem, ou seja,
assumir respostas cujos os valores numéricos sao sempre inteiros, a exemplo do
namero de pessoas de uma populacdo, o nimero de irmdos e o numero de letras do
nome. Ja as do tipo Continua sdo aquelas em que os valores sao resultados de uma
mensuracao, isto €, podem assumir valores que pertencem a um intervalo real, ou
seja, numero decimais. Como exemplo, podemos citar a altura, a massa, temperatura,
renda e pressdo arterial (Cazorla, Magina, Guimardes e Gitirana, 2017; Ferreira,
2015).

Para a representacéo e analise de dados dessas variaveis, a inferéncia dispde
ainda de modelos de distribuicdo de probabilidades que podem ser representados em
tabelas ou grafico, os quais apresentam a probabilidade para cada valor que a variavel
aleatéria pode assumir, o que possibilita inferir sobre o comportamento dos dados
(Triola, 2008).

Em se tratando de variaveis continuas, a Distribuicdo Normal ou Curva Normal
é considerada o principal modelo de analise do comportamento dos dados, abarcando
uma variedade de fenbmenos do nosso cotidiano que apresentam uma Distribuicéo
Normal ou aproximadamente normal dos dados (Batanero et al, 2004; Goncalves,
2014). Graficamente, a Curva Normal tem a forma de um sino (Figura 1) e a
importancia desse modelo se verifica ainda por ser uma aproximacao para outros tipos

de distribuicdes.
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Figura 1 — Representacao Gréfica da Curva Normal
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Walpole, Myers, Myers e Ye (2008) e Tauber (2001) destacam que diversos
fendmenos fisicos, sociais, bioldgicos, geograficos que ocorrem no nosso cotidiano
podem ser modelados pela Curva Normal. Se pensarmos na variavel altura (cm), por
exemplo, para uma populacao suficiente grande, havera uma média como centro da
distribuicdo, uma concentracdo maior de valores em torno da média, e quanto maior
o desvio-padrdo em relacdo a esse valor, menor seré a frequéncia dos dados, sendo
pouco provavel terem pessoas com a estatura muito alta ou muito baixa. Assim, a
Curva Normal contribui amplamente para a inferéncia estatistica porque diversos
fendbmenos na natureza seguem um determinado padrdo, assemelhando-se a Curva
Normal, em que os valores extremos tém menor probabilidade de ocorréncia e 0s
valores mais proximos da média ocorrem em maior numero de vezes, ou seja, com
uma maior probabilidade.

Historicamente, de acordo com Duarte (2010), a Curva Normal se originou no
século XVIII através da observagéo do erro de mensuracao, também conhecido por
“lei do erro”. Segundo o autor, alguns registros histéricos apontam que os erros de
mensuracao eram observados por astrbnomos da época, na tentativa de estimar as
orbitas dos corpos celestes. Posteriormente, através do matematico francés Abraham
de Moivre (1667 — 1754), a Curva Normal foi introduzida a um formalismo matematico.

Em um artigo impresso no livro “A doutrina do acaso”, Moivre foi o primeiro matematico
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a trabalhar com a “lei do erro” e procurou apresentar de forma algébrica a teoria das
probabilidades. (Bittencourt e Viali, 2006).

Estudos iniciais com a Curva Normal também foram realizados pelo matematico
belga Adolph Quetelet (1796 —1874), ao coletar dados relativos a medidas do térax de
soldados escoceses e da altura de soldados franceses. Ele verificou que os dados
dessas medidas obedeciam a uma Distribuicdo Normal. Além disso, a Curva Normal
também é denominada de Distribuicdo Gaussiana. Este fato deve-se ao matematico
alemao Karl F. Gauss (1777 — 1855) que realizou relevantes estudos formais sobre a
lei dos erros. Gauss contribuiu para a formulacéo de fundamentos tedricos do modelo
normal, o qual se constitui de uma representacao adequada para modelar fenbmenos

sociais.
2.2.1 O modelo da Curva Normal

Como visto, a distribuicdo Normal possui uma representacao grafica na forma
de curva, se assemelhando ao formato de um sino. Esse modelo de normalidade para
a distribuicdo de dados, é definido, no campo algébrico, pela seguinte funcdo de
densidade de probabilidade: (Duarte, 2010).

= w?
1 _
f(x|u,02)=am-e 202  parax ER,—o<pu<oweosg>0

A partir dessas informacdes, destaca-se que essa funcdo densidade é uma
func@o sempre ndo negativa e a area sob seu grafico e o eixo das abscissas, ou seja,
aareadacurva, é sempre igual a 1. Assim, em termos matematicos, tal funcao satisfaz

as seguintes condicdes:
1) f(x) = 0,paratodo x €R
2) A area definida por f(x) é igual a 1.

Além disso, a Curva Normal é uma distribuicdo continua, ou seja, sua variavel
pode assumir qualquer valor real dentro do intervalo (—,+«). Em termos matematicos,
trata-se de uma funcéo exponencial de uma variavel real, que fica determinada a partir
dois parametros, a u (média) e o (desvio padrdo) da populagédo. Cazorla e Santana
(2006, p.18) definem a média como uma medida que “resume e representa um

conjunto de dados em um unico valor”. E o seu calculo “remete a divisdo em partes
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iguais do todo entre seus componentes. Assim, seu algoritmo consiste em somar
todos os valores da variavel e dividir pelo numero de dados”. Com relagéo ao desvio
padrao, Martins (2013, p. 01) o conceitua como “uma medida de dispersao dos dados
relativamente a média”, ou seja, representa a distancia de um dado em relagéo a
média do conjunto ao qual esse dado pertence.

Com base nessas definigdes, para indicar que uma determinada variavel (X)
possui uma distribuicdo normal a partir da média e do Desvio Padréo, utiliza-se a
notacdo X~N(u,02). Além das informagdes abordadas até aqui, cabe destacarmos

ainda que a Curva Normal possui as seguintes propriedades (Duarte, 2010).
1) A Curva Normal é simétrica em relacdo a u (média), ou seja, ao centro.

2) Em uma Curva Normal, os valores de média, moda e mediana coincidem.
3) o valor méximo de f(x) € obtido quando x = pu.

4) A area total sob curva e o eixo da abscissa € igual a 1 ou 100%.

5) A Curva Normal possibilita determinar probabilidades associadas aos valores da

area de intervalos da distribuicao.

6) A probabilidade de uma variavel assumir um valor entre dois pontos €

determinada pela area sob a curva que os contém.

7) A Curva Normal é assintdtica em relacéo ao eixo das abscissas.

Em acréscimo, o formato da Curva Normal depende dos parametros média (u)
e desvio padrdo (o) estabelecidos em cada situagdo. Consequentemente, ao varia-
los, o grafico da Curva apresentara movimentos de translacédo e contracdo/expansao.
Isso significa que o valor da média (1) estabelece o centro da Curval Normal e o desvio
padrao (o) indica a dispersao do conjunto. Deste modo, quanto maior o desvio padréo,
maior sera a dispersdo e a amplitude dos dados, e, consequentemente, a Curva
Normal serd mais comprimida verticalmente e mais expandida horizontalmente. Em
contrapartida, quanto menor o desvio padrao, menor sera a dispersédo do conjunto e
a amplitude dos dados e, logo, a Curva Normal sera mais expandida verticalmente e
mais comprimida horizontalmente. Essas informacgcbes podem ser observadas na
Figura 2, com dois exemplos distintos de Curvas Normais com seus respectivos

parametros.
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Figura 2 — Representacdo de Curvas Normais com parametros diferentes
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Geogebra (2020).

2.2.2 O Célculo de probabilidades na Curva Normal

Na secdo anterior, vimos que a Curva Normal possibilita determinar
probabilidades associadas da area sob a curva e o eixo das abscissas. Deste modo,
para quaisquer que sejam os valores da meédia (1) e do desvio padréo (o) de uma
Curva Normal, a area total da curva sera sempre igual a 1 ou 100% de probabilidade.
Neste viés, a area sob a Curva Normal entre dois pontos quaisquer se configura a
probabilidade da variavel tomar um valor entre esses pontos, como podemos observar
na Figura 3 adiante, a area sob a curva determinada pelo intervalo entre dois pontos

a e b em uma Curva Normal.

Figura 3 — Area sob a curva entre os pontos a e b.

H a b
Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Geogebra (2020).
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Diante disso, o calculo da area de um dado intervalo (a, b) € R de uma Curva
Normal, que corresponde a probabilidade da variavel em questao assumir valor nesse

intervalo, € determinado formalmente por:

b
Pla<x<b)= ff(x)dx

Conhecidos os parametros média (1) e o desvio padrédo (¢) da Curva Normal
associada a Funcao de Densidade e o intervalo de interesse sob a Curva, utiliza-se
recursos do calculo diferencial integral para determinar a &rea e, consequentemente,
a probabilidade da variavel assumir valor no intervalo estabelecido.

Em acréscimo, tendo em vista que a Curva Normal fica completamente
especificada por sua média e seu desvio padrdo, devemos compreender ainda que
em todo modelo normal, aproximadamente 68% da area total da curva esté localizada
no intervalo u + 0. Por sua vez, o intervalo u + 20, isto €, a area sob a curva
compreendida entre a média e duas vezes o valor do desvio padrdo tanto para mais
como para menos, contempla aproximadamente 95% da area total. Por fim, o intervalo
u * 30, ou seja, a &rea sob a curva compreendida entre a média e trés vezes o valor
do desvio padrédo tanto para mais como para menos, abrange aproximadamente
99,7% da area total compreendida sob a curva e o eixo (X). Essas informac¢des podem
ser visualizadas graficamente na Figura 1, apresentada anteriormente.

No entanto, de modo alternativo, mais simples e pratico, o célculo da area entre
dois pontos quaisquer de uma Curva Normal e consequentemente a probabilidade da
variavel tomar valor no intervalo estabelecido por esses pontos, pode ser obtido
através de dois métodos. O primeiro é a Curva Normal Padronizada (Z), que consiste
em efetuar a mudanga da varidvel, transformando a variavel aleatéria (X),
normalmente distribuida, em uma varidvel aleatéria (Z), também normalmente

distribuida, através da seguinte expresséo:

Assim, padronizar uma variavel aleatoria (X) de média (1) e desvio padréo (o)
consiste em determinar a partir desta, uma nova variavel aleatoria (Z), cujos valores
sdo obtidos subtraindo-se de cada valor de (X) da meédia populacional e
posteriormente, divide-se o resultado pelo desvio padréo.
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Desta forma, para o calculo de probabilidades, devemos inicialmente
transformar a variavel aleatoria (X), através da expressao indicada, em uma
distribuicdo equivalente e padronizada de variavel (Z). Com essa transformacao, o
valor encontrado (Z) indica a intensidade de afastamento do ponto de variavel (X) até
a média (u), em relacéo ao desvio padréo (o), isto €, o comprimento relativo em termos
de desvios padrdes, entre a média (u) até o ponto (X). A distribuicdo normal
padronizada (Figura 4) possui sempre parametros Z~N(0,1), isto €, média u =0 e

desvio padrédo g = 1.

f(x) = f(w) _ ko

f(2) = ) ——=0
1
o(z) = e ox—p=1

Figura 4 — Curva Normal padronizada

-3 -2 -1 o 1 2 3

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Geogebra (2020).

ApoOs a realizacdo dessa transformacédo e determinacao do valor do ponto da
variavel Z, a segunda etapa do célculo consiste em consultar a tabela da Distribuicdo
Normal padronizada (Z) (Figura 5), que contempla os valores da area ou probabilidade
entre a média (u = 0) e qualquer ponto (z) e assim, encontrar o valor da probabilidade
desse ponto determinado. Deste modo, esse método possibilita, através de qualquer
Distribuicdo Normal, com seus respectivos valores da média e do desvio padréo, a

transformacao da variavel aleatoria (X) em questdo em uma variavel padronizada (2),
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e com o respectivo valor de (Z), encontrar a area e a probabilidade desejada entre

qualquer intervalo da Distribuicdo Normal.

Figura 5 — Tabela Z com a Area ou Probabilidade para a Curva Normal padronizada
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calculo de probabilidades,

atravées da Distribuicio Normal

Fonte: Anderson et al (2002).

Diante do exposto, para uma melhor compreensao de todo esse processo de
padronizada,

exemplificaremos a aplicagéo do referido método na seguinte situacao problema: Em

um Banco de crédito financeiro, o tempo de duracédo necessario para o atendimento

aos clientes é normalmente distribuido, com média igual a 7 minutos e desvio padrdo

de 1,6 minutos. Qual a probabilidade de que um atendimento dure de 7 a 9 minutos?
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Interpretando os dados do problema, podemos compreender que a varidvel em
qguestdo, normalmente distribuida, possui média u = 7 e desvio padrdo o = 1,6 e
pergunta-se a probabilidade de que um atendimento dure de 7 a 9 minutos, ou seja, a

area compreendida entre a média e o ponto x = 9, representada na Figura abaixo.

Figura 6 — Area sob a curva entre os pontos 7 e 9

2 3 4 7 8 2 10 n 12

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Geogebra (2020).

Inicialmente, aplicando o método da transformacao da variavel, obtemos o valor
Z para o ponto x = 9, e como sabemos, o valor da média na distribuicdo normal
padronizada é igual a 0. Deste modo, o valor de Z é igual a:
9-7

Z = =12
1,6 >

Desta forma, apds a padronizacdo da variavel, a area que corresponde a
probabilidade desejada esta compreendida entre a média u = 0 e o ponto z = 1,25,

como representado na Figura 7 .

Figura 7 — Area sob a Curva Normal padronizada entre os pontos 0 e 1,25.

zZ=(1.25,0)

T T T
-3 -2 -1 (] 1 2

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Geogebra (2020).
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Como escala padronizada (Z) permite associar os valores de qualquer variavel
aleatoria (X), com os valores de sua escala, a partir dos para@metros média (1) e desvio
padrdo (o), compreende-se que as duas &reas apresentadas anteriormente da
referida situacdo problema séao equivalentes, ou seja, possuem a mesma medida. Em
continuidade, para encontrarmos o valor da area determinada pela Distribuicdo
Normal padronizada (Z), devemos consultar na tabela dessa Distribuicéo,
apresentada anteriormente e que contempla os valores da area ou probabilidade entre
a média (u = 0) e qualquer ponto (Z).

Nesta direcdo, ao analisar a tabela e buscarmos a area desejada, devemos
observar a primeira coluna, que contempla a parte inteira e a primeira decimal do
ponto Z e a primeira linha que contempla segunda decimal desse ponto. Assim, a area
ou a probabilidade desejada estara na intersecao entre a coluna e a linha relativas ao
ponto Z analisado.

Retornado a nossa situacdo problema, desejamos encontrar a area
correspondente ao ponto z = 1,25. Como este ponto, (1,25 = 1,2 + 0,05), possui a
parte inteira e primeira decimal igual a 1,2 e a segunda decimal igual a 0,05, ao
analisarmos a tabela, podemos compreender que a area correspondente a esse ponto
esta na intersecdo entre a décima terceira linha (1,2) e a sexta coluna (0,05). Assim,
a area procurada é igual a 0,3944, ou seja, a probabilidade de que o atendimento dure
de 7 a 9 minutos é de 39,44%.

A segunda possibilidade para o calculo de probabilidades associada a
intervalos sob a Curva Normal se da através da utilizacdo de um Software. Nesse
estudo recorremos ao software Geogebra, ferramenta gratuita, de livre acesso e
frequentemente utilizada no processo de ensino e aprendizagem de Matematica,
dentre outras disciplinas. Esse programa computacional possui, dentre inUmeras
funcionalidades, a “Calculadora de Probabilidades” que contempla, em seu layout,
opcOes para o preenchimento dos dois parametros da Curva Normal, a média e o
desvio padréo, estabelecendo a Curva e o intervalo de interesse para o calculo da
area. Assim, de forma mais pratica e dinamica é possivel determinar a area que

corresponde a probabilidade associada a esse intervalo (Figura 8).
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Figura 8 — Calculo da &rea de um intervalo sob a Curva Normal com a utilizacdo do Geogebra

Distribuicdo Estatistica

14

MH=7 0=1.6
-~ Normal .
M7 o 16
dIBHI E
P( 7 <X<9 )= 0.3944

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Geogebra (2020).

Como podemos observar, a utilizagdo no Geogebra dos campos média (1) o
desvio padréo (o) e o intervalo de interesse (7 < x < 9), o programa determina, assim
como no método da Curva Normal Padronizada, a area igual a 0,3944, ou seja, a
probabilidade de que o atendimento dure de 7 a 9 minutos é de 39,44%.

Diante desse contexto, acreditamos que o conceito e representacdo da Curva
Normal articulado com a de Amostragem, contemplando os conceitos estatisticos das
medidas de tendéncia central e disperséo, e o calculo de probabilidades, pode ser
amplamente abordado no Ensino Médio, através de diferentes recursos didaticos,
tanto com lapis e papel, através da tabela da Curva Normal padronizada, como
também pela utilizacdo do software Geogebra. No entanto, para compreendermos
essa referida articulacdo, passaremos a apresentar na proxima secdo o Teorema

Central do Limite.
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2.3. RELACIONANDO A AMOSTRAGEM COM A CURVA NORMAL: UMA
ABORDAGEM INFORMAL DO TEOREMA CENTRAL DO LIMITE

Discutimos, anteriormente, que a Estatistica Inferencial se fundamenta nos
processos de Amostragem para realizar inferéncias sobre a populacdo. Esses
processos reunem desde a selecdo de amostras representativas, até modelos de
distribuicdo de probabilidade, a exemplo da Distribuicdo Normal, que possibilitam um
olhar analitico aprimorado sobre o comportamento dos dados.

Além disso, com base na variabilidade (Reyes, 2019) vimos que por mais que
a selecdo de uma amostra representativa seja de modo adequado, havera sempre a
tendéncia das estatisticas amostrais apresentarem variagdo com relacdo aos
parametros ou com os estimadores de outras amostras de mesmo tamanho extraidas
da mesma populacéo.

Para fundamentar essa variabilidade, a inferéncia estatistica se pauta em
alguns fundamentos teéricos. Dentre eles, focaremos nesse estudo na Distribuicédo
Amostral e no Teorema Central do Limite.

Nesse sentido, a Distribuicdo Amostral diz respeito a distribuicdo de
probabilidade das medidas estatisticas de todas as amostras possiveis, de mesmo
tamanho, extraidas de uma mesma populacdo. Assim, se de uma populacdo de
tamanho N, retirarmos todas as amostras possiveis de tamanho n, obteriamos para
cada uma delas estatisticas amostrais. Em se tratando da média, por exemplo, as
médias extraidas de cada amostra determinam uma distribuicdo amostral das médias.
Em sintese e considerando as estatisticas amostrais (média, desvio-padréo, etc.),
uma Distribuicdo Amostral de uma estatistica é a distribuicdo de todos os valores da
estatistica de interesse quando todas as amostras possiveis de mesmo tamanho séo
extraidas da populacédo. (Triola, 2008; Larson e Farber, 2015).

O entendimento sobre as caracteristicas da Distribuicdo Amostral de uma
estatistica é de fundamental importancia para se estimar parametros para a
populacdo. No que diz respeito a DistribuicAo Amostral das Médias, o Teorema
Central do Limite apresenta importantes conclusfes: 1) Se a populacdo obedece a
uma distribuicdo Normal, entdo a distribuicdo amostral das médias extraidas dessa
populacdo também obedecera a uma distribuicdo normal, para qualquer tamanho da
amostra. 2) Se a distribuicdo da populacdo é desconhecida ou ndo segue uma

distribuicdo normal, a medida que o tamanho da amostra aumenta, a distribuicdo das
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médias amostrais tende a se aproximar de uma distribuicdo normal ou tornar-se
aproximadamente normal. Logo, mesmo que a populagdo tenha uma distribuicdo
desconhecida ou ndo seja normal, havera a tendéncia da aproximacéao da distribuicdo
das médias amostrais para uma distribuicdo normal, desde que o tamanho n da
amostra seja grande o suficiente, com n > 30 (Larson e Farber, 2015).

A partir desse teorema se conclui que se a representacao grafica dos dados de
uma populacdo é uma distribuicdo normal, ou seja, uma Curva Normal, a distribuicdo
amostral das médias também sera. Além disso, se 0 comportamento da populacéo for
desconhecido ou aproximadamente normal, a distribuicdo das médias amostrais (para
amostras com tamanho maior ou igual a 30) podera ser uma Curva Normal ou se
aproximar da normalidade & propor¢gdo que o tamanho da amostra aumenta. Para
ambos 0s casos, a mais importante conclusdo € que a distribuicdo amostral das
meédias tem média igual a da populacéo. (Triola, 2008, Larson e Farber, 2015). Essas

conclusdes podem ser representadas graficamente através da Figura 9.

Figura 9 — Distribuicdes populacionais ndo normal (1), normal (2) e suas respectivas
distribuicdes amostrais das médias
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Fonte: Larson e Farber (2015, p. 247).
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Como podemos observar, a distribuicdo amostral das médias tem a mesma
média que a populacdo. Isso implica que distribuicdo amostral tem 0 mesmo centro
da Curva Normal populacional. No entanto, o seu desvio-padrdo € menor do que o
desvio-padrao populacional, ou seja, € mais concentrada em torno da média. Isso é
justificado, estatisticamente, pelo fato de que as médias amostrais sdo menos
dispersas que os elementos populacionais, 0os quais podem ser muito grandes e/ou
muitos pequenos. Nesse sentido, mesmo que uma amostra tenha um valor extremo,
o mesmo sera diluido entre os demais valores amostrais, 0 que diminui sua
interferéncia no valor da média. Quanto maior o tamanho da amostra menor sera a
variabilidade, neste caso, o desvio-padrdo, porque mais diluidos estdo os valores
extremos da populacdo. Desta forma, a dispersdo da distribuicio amostral esta
diretamente ligada a dispersédo da populacdo e ao tamanho amostral (Triola, 2008;
Larson e Farber, 2015; Silva e Pinto, 2021).

Para mostrar, de forma pratica, a conclusdo do referido teorema, de que a
média da distribuicio amostral das médias é igual a média da populacao,
apresentamos um exemplo abordado por Larson e Farber (2015). Considere uma
populacdo formada pelos elementos 1,3,5 e 7. A média dessa populacédo € igual a 4,
ou seja, corresponde a soma desses elementos dividida por 4, isto é, a quantidade
deles. O Quadro 1, lista todas as amostras possiveis de tamanho n = 2, retiradas

dessa populacéo, com reposicdo dos elementos, e suas respectivas médias.

Quadro 1 — Amostras possiveis de uma populacao e respectivas médias

Amostra | Elementos da Amostra | Média da Amostra ()
1 1,1 1
2 1,3 2
3 1,5 3
4 1,7 4
5 3,1 2
6 3,3 3
7 35 4
8 3,7 5
9 5,1 3
10 53 4
11 55 5
12 5,7 6
13 7,1 4
14 7,3 5
15 7,5 6
16 7,7 7

Fonte: Larson e Farber (2015).
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Considerando as médias determinadas por cada amostra, a médias desses
valores é igual ao somatério de cada média, dividido por 16 que é a quantidade de

. JorT . . - JORT 64
amostras geradas, ou seja, a media da distribuicdo amostral das médias p; = i 4,

Diante disso, podemos constatar que a média dessa distribuicdo € igual a média
populacao, indo ao encontro do que determina o referido teorema.

As definicbes fundamentadas no Teorema Central do Limite sdo bases para 0s
procedimentos realizados em toda inferéncia estatistica. A estimacdo dos parametros
populacionais através de amostras tem relagdo direta com as conclusGes sobre a
distribuicdo amostral da estatistica que € utilizada para a estimacao do parametro de
interesse. Assim, nem sempre 0 pesquisador necessita conhecer a distribuicdo
populacional para se fazer inferéncias sobre ela a partir dos dados amostrais. Na
pratica, em uma pesquisa amostral, apenas uma amostra representativa é
selecionada, obtendo-se estimativas pontuais, a exemplo da média. Porém, a média
obtida na unica amostra, dificilmente, sera igual a média populacional, mas sim,
préoxima desse valor, apresentando variacbes a depender da natureza da amostra.
Logo, a média amostral, nesse contexto, € apresentada como uma variavel aleatéria,
possuindo, consequentemente, uma distribuicdo de probabilidade especifica. Nessa
direcéo, independentemente da distribuicdo de probabilidade associada ao fendmeno
de interesse, a sua média possui distribuicdo amostral aproximadamente Normal, com
média igual a média populacional (4). Com base nesses principios, todas as
propriedades da Curva Normal, discutidas neste capitulo, se aplicam também para a
média amostral, enquanto variavel aleatéria.

Considerando que a média amostral dificilmente serd igual a média
populacional, adota-se, nos processos de inferenciais, uma estimativa intervalar para
essa média, ou seja, um intervalo de valores, ou amplitude de valores, usado para
estimar um parametro populacional. A partir disso, torna-se necessario definir o grau
de confianca de que uma determinada estimativa intervalar contenha a média
populacional. Assim, o nivel de confianga corresponde a probabilidade de que a
estimativa intervalar contenha o parametro populacional, supondo que o processo de
estimacéao é repetido um grande namero de vezes (Larson e Farber, 2015). Com base
na estimativa intervalar, define-se o intervalo de confianca, o qual € uma maneira
especifica de apresentar essa estimativa fornecendo uma faixa de valores, calculada

a partir de uma amostra de dados, dentro da qual espera-se que esteja o valor
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verdadeiro de um parametro populacional uma certa probabilidade especifica, ou seja,
nivel de confianca. Assim, a informacéo de que uma pesquisa amostral tem 95% de
nivel de confianca, por exemplo, significa que se a selecdo da amostra for repetida
muitas vezes, em 95% delas o intervalo resultante ir4 conter o verdadeiro valor do
parametro populacional que esta sendo estimado (Larson e Farber, 2015).

No intervalo de confianga, a estimativa pontual, como por exemplo, a média da
amostra, corresponde ao centro do intervalo e a ela € adicionado e subtraido o erro
maximo de estimativa, também chamada de margem de erro. Dessa forma, fica
gerado um intervalo que contém a média da amostra e também contenha a média
populacional, considerando a variabilidade estabelecida através da margem de erro
(Larson e Farber, 2015). Nesse viés, o nivel de confianca, intervalo de confianca e a
margem de erro estdo intrinsecamente ligados ao tamanho da amostra e a relacéao
entre precisao e confianca nos processos de pesquisa amostral. Se os pesquisadores
priorizarem a precisdo dos resultados e desejarem estimativas mais precisas dos
parametros populacionais, certamente optardo por usar um tamanho de amostra
maior. Consequentemente, aumentara a precisdo dos resultados, mas também pode
aumentar os custos e tempo da pesquisa. Em outra perspectiva, se 0s pesquisadores
estiverem mais interessados em um maior grau de confianga na precisao de suas
estimativas, eles poderdo optar por um nivel de confiangca mais alto. Logo, resultara
em intervalos de confianca mais amplos e uma menor chance de erro amostral, mas
também pode implicar em uma precisao relativamente menor, tendo em vista que os
intervalos de confiangca mais amplos tém uma margem de erro maior.

Diante do exposto nesse capitulo, acreditamos que é possivel na etapa do
Ensino Médio da escolarizacdo basica, a abordagem dos conceitos da Amostragem
articulada com o modelo da Curva Normal, contemplando os conceitos estatisticos
das medidas de tendéncia e dispersdo e o calculo de probabilidades, através de
diferentes recursos didaticos, a exemplo do lapis e papel com utilizacdo da tabela de
Curva Normal padronizada e o software Geogebra. Acreditamos que essa abordagem,
a qual notadamente ndo tem um rigor estatistico e matematico, possibilitara ao
estudante, o entendimento sobre a importancia da Amostragem e do modelo da Curva
Normal para a inferéncia Estatistica. Por exemplo, ao compreenderem 0s principios
subjacentes ao intervalo de confianca e ao teorema central do limite, o estudante pode
reconhecer como esses conceitos sao aplicaveis na tomada de decisdes

fundamentadas em evidéncias, em diversas areas do cotidiano. Além disso, ao
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explorarem o papel da média como uma variavel aleatdria, podem identificar inGmeros
fenbmenos e situacdes cotidianas que contemplam a distribuicdo de médias
amostrais, e que esta se aproxima de uma distribuicdo normal, independentemente
da distribuicdo da populacédo subjacente. Por conseguinte, permite a realizacdo de
inferéncias sobre a populagdo com base em uma amostra, mesmo que O0S

pesquisadores n&o tenham conhecimento sobre a distribuigéo populacional.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo é destinado para a apresentacdo da concepcao de Letramento
Estatistico e Probabilistico proposto por Gal (2002, 2005) e do Ciclo Investigativo
como eixo estruturador para o ensino de Estatistica elaborado por Guimarades e
Gitirana (2013), os quais fundamentam teoricamente o presente estudo.

3.1 O LETRAMENTO ESTATISTICO E PROBABILISTICO

Iniciaremos essa se¢ao apresentando uma concepgédo geral para o termo
Letramento. Na 6tica de Cope e Kalantzis (2000), o "letramento” refere-se ao processo
pelo qual um individuo adquire e desenvolve habilidades relacionadas a leitura e a
escrita. Esse desenvolvimento vai além da simples técnica de decifrar letras e
palavras, envolvendo também a interpretacdo e producdo de textos. Além disso, o
letramento abrange a compreensao dos diferentes usos sociais da leitura e da escrita
em contextos variados. Nessa direcdo, no ambito da Educacéo Basica, o letramento
esta relacionado com a capacidade de ler e interpretar diversos tipos de informacdes
gue levem a compreensao dos significados dos conceitos em diferentes situacoes,
possibilitando uma aprendizagem que responda as demandas sociais e propicie o
senso critico.

De modo mais especifico, no campo da Educacdo Estatistica, o educador Iddo
Gal (2002) enfatiza que os conhecimentos basicos de Estatistica sdo essenciais para
gue os cidaddos possam se portar de maneira critica e emancipada em sociedades
gue constantemente estao imersas em cadeias de informacdes. Nessa perspectiva, o

autor concebe o Letramento Estatistico como:

a) competéncia da pessoa para interpretar e avaliar criticamente a
informacéo estatistica, os argumentos relacionados aos dados ou aos
fendbmenos estocasticos, que podem se apresentar em qualquer
contexto e quando relevante; b) competéncia da pessoa para discutir
ou comunicar suas reacdes para tais informacdes estatisticas, tais
como seus entendimentos do significado da informacéo, suas opinides
sobre as implicacdes desta informacdo ou suas consideracdes acerca
da aceitacdo das conclusdes fornecidas (GAL, 2002, p. 2-3).
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Assim, para Gal (2002,2019) o individuo é considerado letrado estatisticamente
quando detém as competéncias para interpretar e avaliar criticamente uma informacéo
estatistica em qualquer contexto e discutir ou comunicar suas reacgfes, crencgas e
opinides frente as informacdes e dados do campo estatistico. O autor enfatiza que o
Letramento Estatistico pode auxiliar os cidaddos a responder demandas sociais em
varias perspectivas. Por exemplo, possibilita a compreensdo das tendéncias de
fendbmenos sociais, politicos e econémicos, como também, contribui para a tomada
de decisdo em contextos que contemplam situacdes aleatorias. Além disso, pode
apoiar o debate publico e o planejamento de politicas publicas. Por fim, cita que em
muitos ambientes de trabalho a estatistica colabora com o aperfeicoamento da
qualidade dos processos de producéo.

Gal (2002) também destaca que ha cidaddos que se colocam como produtores
de dados, isto €, estdo envolvidos em processos de investigacao estatisticas e,
consequentemente, necessitam desenvolver habilidades para compreender as
pesquisas estatisticas. No entanto, a grande maioria cidaddos se portam como
consumidores de dados, ou seja, estédo inseridos em contextos de leituras de dados e
informacdes estatisticas. Como exemplo desses contextos, o0 autor cita programas de
televisdo, jornais, sites de internet, eventos civicos ou politicos e relatorios de dados
em ambientes de trabalho. Nesses contextos, Gal (2002) aponta que a informacéo
estatistica pode ser apresentada de trés maneiras: através de textos (escrito ou oral),
nameros/simbolos e apresentacdes gréaficas e tabulares. Logo, esse publico necessita
compreender, interpretar, avaliar criticamente as informacdes estatisticas
encontradas nesses contextos.

Diante dessas consideracfes, Gal (2002) elaborou um modelo de Letramento
Estatistico (Quadro 2) que contempla dois componentes gue se relacionam entre si, a
saber: Elementos de Conhecimento relacionado a aspectos cognitivos e Elementos

de Disposicéo relativos a facetas atitudinais e emocionais.
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Quadro 2 — Modelo do Letramento Estatistico

Elementos de Conhecimento Elementos de Disposicao
* Habilidades de Letramento {' Crencas e Atitudes
*Conhecimento Estatistico « Postura Critica

«Conhecimento Matematico
*Conhecimento do Contexto

*Questionamentos Criticos \

Letramento Estatistico

Fonte: Gal (2002, p. 4).

Explorando cada componente desse modelo, destacamos que os Elementos
de Conhecimento estdo relacionados com a capacidade de o individuo ler, interpretar
e analisar de forma critica uma informacao ou dado estatistico. Esse campo contempla
cinco elementos que n&o sdo independentes e se inter-relacionam: habilidades de
letramento, conhecimento estatistico, conhecimento matematico, conhecimento do
contexto e questionamentos criticos.

As Habilidades de Letramento, por sua vez, dizem respeito as habilidades
gerais que os individuos devem possuir para se comunicar de forma oral ou escrita,
compreender as informacfes estatisticas de diferentes niveis de complexidade,
veiculadas por diversos instrumentos, como textos virtuais, orais e escritos, graficos e
tabelas que abarcam uma gama de conceitos estatisticos relativos a um dado
contexto.

Gal (2002) aponta que € comum as informacfes estatisticas serem veiculadas
através de textos de forma escrita ou oral, como também tabelas e graficos, o que
exige habilidades para a adequada leitura e interpretacdo dos dados. Porém, essas
informacgOes sdo transmitidas por diferentes agentes, a exemplo de jornalistas,
politicos, funcionarios, anunciantes, dentre outros. Consequentemente, a maneira de
abordar a informacé&o por cada um deles € distinta porque os objetivos séo diferentes,
a fim de convencer o leitor ou ouvinte a aceitar um argumento. O estudo de Luna
(2023) apresenta (Figura 10) uma forma inadequada de uma apresentadora de

televisdo ao fazer a leitura de um gréfico.
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Figura 10 — Analise do grafico pela apresentadora

.
NUmero de casos confirmados é menor do que o esperado na Bahia
—

Fonte: G1 — Bahia (26/03/2020)

Nessa situacao, para explicar a diferenca entre a projecéo e o niumero de casos
confirmados da COVID-19, a apresentadora recorreu a técnica visual ao utilizar o
palmo da m&o para argumentar sobre o distanciamento entre as duas linhas do
gréfico. Esse € um exemplo de uma forma de comunicar dados estatisticos que pode
induzir os cidadaos a aceitarem conclusdes equivocadas.

Maciel (2023) apontam que em algumas ocasifes, 0S conceitos estatisticos
acabam sendo abordados na midia de maneira rasa e sutil. A exemplo de manchetes
que divulgam a “projecédo do PIB” ou a “margem de erro da pesquisa”, mas ocultam
importantes conceitos ou procedimentos estatisticos necessarios para uma melhor
compreensao das informagdes por parte do leitor.

Assim, Gal (2002,2019) chama a atencdo que os veiculos de comunicagao
podem usar termos técnicos estatisticos ou jargées de forma proposital, diferente do
significado classico do conceito, com o intuito de convencer o telespectador/leitor.
Logo, a habilidade de letramento combinada com os outros elementos do Letramento
Estatistico contribui para a compreensdo adequada das informacdes em textos
simples ou complexos, como também, em graficos com poucos dados ou aqueles que
demandam mais habilidades para interpreta-los.

O segundo elemento, o Conhecimento Estatistico, envolve o dominio basico
sobre o significado dos conceitos e procedimentos estatisticos. O autor destaca
inicialmente que esse conhecimento basico ndo deve ser encarado como algo
estagnado, tendo em vista que a depender do contexto os niveis de complexidade dos

conceituais estatisticos exigidos para a interpretacao dos dados podem ser diferentes.
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O conhecimento estatistico proposto por Gal (2002) em seu modelo esta
fundamentado em cinco capacidades: 1- Saber por que os dados sdo necessarios e
como podem ser produzidos; 2 - Familiaridade com conceitos e ideias basicas
relacionadas a estatistica descritiva; 3 - Familiaridade com conceitos basicos e ideias
relacionadas a representacdes graficas e tabulares; 4 - Compreensdo de nogdes
bésicas de Probabilidade e sua relacdo com a Estatistica para determinar amostras
aleatdrias, teste de significancia, raciocinio inferencial, como intervalos de confianca
ou teste de hipodteses, e por fim, 5 - Saber como as conclusées ou inferéncias
estatisticas sdo obtidas.

A primeira capacidade “saber por que os dados s&o necessarios e como podem
ser produzidos” esta relacionada com a compreensdo sobre a origem dos dados
relativos a uma determinada conclusdo estatistica. Além disso, demanda o
conhecimento do processo de coleta até as conclusdes. Ou seja, leva ao
reconhecimento sobre o porqué da realizacdo da coleta dos dados e o que
fundamenta as conclusdes que sdo veiculadas, tendo em vista que os dados brutos
sao resumidos para 0s agentes apresentarem apenas suas principais caracteristicas
e tendéncias. Um exemplo dessa capacidade € a realizacdo de pesquisas amostrais.
Os cidaddos devem conhecer qual o objetivo da pesquisa, método de Amostragem
utilizado, o tamanho da amostra, o nivel de confianca, a margem de erro, dentre outros
aspectos. Sao termos essenciais que dao credibilidade a informacéo estatistica.

A segunda capacidade “2 - Familiaridade com conceitos e ideias basicas
relacionadas a estatistica descritiva” diz respeito a familiaridade com conceitos e
formas de apresentacdo de dados que sdo comumente utilizados para abordar os
resultados aos cidaddos. Gal (2002) argumenta que a porcentagem, a média
aritmética e a mediana sdo 0s principais conceitos utilizados para transmitir as
informacdes estatisticas. Diante disso, os cidaddos devem reconhecer os significados
desses conceitos e suas implicacdes. Por exemplo, a Figura 11 aborda uma noticia a

gual utiliza a porcentagem para indicar a principal concluséo do estudo.
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Figura 11 — Noticia sobre os casos de Dengue no Rio de Janeiro

Casos de dengue aumentam quase 1.000% no Rio de Janeiro em
relacao a 2023

Estado ja tem 17 mil casos da doenca em janeiro, segundo dados da Central de Inteligéncia em Sadde (CIS)

Redacao
Brasil de Fato | Rio de Janeiro (R]) | 30 de janeiro de 2024 as 20:23

Fonte: Portal Brasil de Fato (30/01/2024)

A compreensdo dessa informacdo implica no reconhecimento que a
porcentagem abordada indica a intensidade do aumento dos casos de dengue no
estado do Rio de Janeiro. Logo, o leitor familiarizado com o conceito de porcentagem
ird assimilar que o numero de casos aumentou em 10 vezes o valor inicial e que esse
tipo de aumento € extremamente significativo e geralmente indica um crescimento
muito rapido ou uma mudanca dréstica na situacao. O tedrico ainda enfatiza que essa
familiaridade leva o cidaddo a reconhecer que a média indica a concentracdo dos
dados em torno de um valor, porém ela é afetada por valores extremos e que a
porcentagem pode indicar um aumento com valores acima de 100%, como abordado
anteriormente. Diante disso, os cidaddos devem estar conscientes que os diferentes
valores utilizados para esses conceitos produzem diferentes significados a depender
dos contextos que estao sendo utilizados.

Em continuidade, a terceira capacidade “Familiaridade com conceitos basicos
e ideias relacionadas a representacbes graficas e tabulares” é relativa ao
conhecimento sobre 0s recursos para a apresentacao dos dados de uma pesquisa.
Mais especificamente, 0 autor cita que a compreensao dos graficos e tabelas é
fundamental para a analise e interpretacdo do comportamento dos dados em variados
contextos. A partir disso, essa capacidade envolve a leitura dos dados, entre os dados
e para além dos dados, possibilitando uma anéalise de um ponto especifico da
representagdo grafica, mas também uma viséo global das tendéncias dos dados. Os
cidaddos também devem ficar atentos a graficos que podem ser criados,
propositadamente, para explicitar ou ocultar uma tendéncia, ou ainda, direcionar o
leitor para a assimilacdo de uma conclusao especifica. Isso demanda compreensao

de tabelas em diferentes niveis de complexidade e conhecer os diferentes tipos de
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representacdo grafica e seus principais elementos, a exemplo da escala, eixos,
legenda e marcadores de dados.

Sobre esse tema, Guimaraes, Cavalcanti e Evangelista (2020) argumentam
gue a maior dificuldade em construir e interpretar graficos, tanto para criangcas quanto
para adultos, € a escala. As autoras apontam que essa dificuldade diz respeito a
compreensdao dos valores ndo explicitos na escala, e, por conseguinte, gera
incompreensdes com suas subunidades. Além disso, destacam que a experiéncia de
vida dos adultos ndo é suficiente para superar esse obstaculo, o que reforca a
importancia da escola oferecer um ensino sistematizado sobre esse tépico conceitual.

Como exemplo dessa capacidade, apresentamos o grafico da Curva Normal,
principal modelo de andlise de dados da Inferéncia Estatistica (Batanero, Tauber e
Sanchez, 2004). A Figura 12 aborda a distribuicdo das medidas da altura em
centimetros de um conjunto de pessoas, na qual a representacéo grafica dos dados

se aproxima de uma Curva Normal.

Figura 12 — Distribuigdo das alturas de um conjunto de pessoas
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Fonte: CONRE-3 (2017).

Compreender essa representagdo grafica exige, além do dominio sobre a
escala e eixos, a identificagcdo da média como centro da distribuicdo, a qual indica o
eixo de simetria e a concentracdo dos dados, como também, o desvio-padréo,
enquanto medida de variabilidade, que denota o grau de dispersao. Assim, a Curva
pode apresentar movimentos em funcao dessas duas medidas. Quanto maior o desvio

padrdao, maior serd a dispersdo do conjunto e a amplitude dos dados, e
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consequentemente a Curva Normal serd mais espalhada horizontalmente e mais
comprimida verticalmente. Isso acontece porque a distribuicdo dos valores se estende
por uma faixa maior em relacdo a meédia, resultando em uma curva mais ampla. Por
outro lado, quanto menor o desvio padrdo, menor sera a dispersdo do conjunto e a
amplitude dos dados e, consequentemente, a Curva Normal sera mais expandida
verticalmente e mais comprimida horizontalmente. Isso ocorre porque os valores se
concentram mais préximos da meédia, resultando em uma curva mais alta e afunilada.
Portanto, o desvio padrdo influencia tanto a dispersdo horizontal dos dados
(amplitude) quanto a dispersao vertical (altura) da Curva Normal.

Na sequéncia, através da quarta capacidade, “compreender no¢des basicas de
Probabilidade”, Gal (2002) argumenta que todo cidaddo pode se deparar com
situacdes ou ler noticias relacionadas ao acaso e a acontecimentos aleatoérios. Logo,
necessitam interpreta-las adequadamente para uma melhor tomada de decisdo. O
autor cita como exemplo, situacdes de previsdo do tempo, fatores genéticos e riscos
de diferentes naturezas. Em tais situacfes, a compreensao se restringe as avaliacdes
de chance relacionadas a esses eventos. Essas avaliacbes podem ser obtidas atraves
de julgamentos pessoais ou de modelos matematicos e probabilisticos elaborados.
Qualquer que seja a abordagem empregada para estimar essas probabilidades, é
crucial que a pessoa seja capaz de interpreta-las e usa-las a seu favor. O exemplo
dessa capacidade é retrata da Figura 13, a qual aborda uma situacdo bastante atual
gue é o compartilhamento de “Fake News”, amparado pelo o aumento do uso das

midias sociais e da disseminacéo rapida de informacdes online.

Figura 13 — Noticia sobre a chance de Fakes News viralizarem

Noticia @ * Estadio / Ciéncia

'Fake news' tém 70% mais chance de
viralizar que as noticias verdadeiras,
segundo novo estudo

Fonte: Portal Estad&o (2018).

Ao se deparar com essa noticia, o cidaddo letrado estatisticamente deve

compreender que o termo “chance’ mencionado na manchete remete a uma
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probabilidade significativamente maior - 70% mais chance — das noticias fakes se
tornarem virais em comparagdo com noticias verdadeiras. Isso significa que as
informacdes falsas estdo sendo compartilhadas e difundidas mais rapidamente e em
maior escala do que informacfes verdadeiras. Logo, o cidaddo, apés interpretar o
conceito probabilistico e consequentemente a informacdo, deve estar ciente dos
possiveis impactos negativos dessa tendéncia e adotar uma postura critica em relacao
as informacdes que consomem e compartilham, verificando a credibilidade das fontes
e buscando por evidéncias antes de aceitar uma noticia como verdadeira.

A ultima competéncia, “Saber como as conclusdes ou inferéncias estatisticas
s&o obtidas” remete ao entendimento do processo de Amostragem para a inferéncia
estatistica. O autor destaca que os cidadaos necessitam compreender como os dados
sao coletados, analisados e como as conclusdes sdo formuladas, tendo em vista que
a maioria deles sdo consumidores de dados e estdo envolvidos em contextos de
leitura de informacdes estatisticas.

Gal (2002) aponta que essa competéncia esta relacionada com quatro aspectos
importantes. O primeiro diz respeito na identificacdo da representatividade e
generalizagdo da amostra, reconhecendo que a pesquisa amostral ndo é exata, mas
possui uma probabilidade de representar a populacdo. Outro aspecto é estar atento a
possiveis vieses ou erros no processo amostral que inviabiliza a representacdo. O
terceiro aspecto tem relacdo com o entendimento sobre a variabilidade, mais
precisamente a margem de erro que permite controlar erros de medicdo nas
pesquisas inferenciais. O ultimo aspecto se refere ao conhecimento de que pesquisas
amostrais podem apresentar diferencas, porém, em muitos casos, sao tao infimas que
se tornam irrelevantes, podendo ser pontuais e sem nenhuma intencionalidade. Para
exemplificar essa capacidade, apresentamos na Figura 14 o resultado de uma

pesquisa amostral com a populacéo brasileira sobre o mercado de Pets.

Figura 14 — Resultado de uma pesquisa amostral

Fonte: OpinionBox (2023).
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O principal resultado dessa pesquisa aponta que 70% dos brasileiros que
possuem animais de estimacao preferem comprar produtos de empresas que apoiam
a causa animal. No texto vinculado a essa imagem, é informado que foram
entrevistadas 2.000 pessoas que tém pets ao redor do pais, respeitando as
proporcdes de género, regido, faixa etaria e classe social. A coleta foi feita em agosto
de 2023 e a margem de erro é de 2,2 pontos percentuais. Essa situacao exemplifica
0 que o cidad&o a partir do letramento estatistico ndo deve se ater apenas ao resultado
de uma pesquisa amostral, mas analisar e julgar o processo amostral, incluindo o
tamanho da amostra e o método de Amostragem para reconhecer sua
representatividade.

Outro elemento de conhecimento presente no modelo de letramento estatistico
proposto por Gal (2002,2019) é o conhecimento matematico. A construcdo do
conhecimento estatistico e, por conseguinte, o Letramento Estatistico, também requer
o dominio de ferramentas e conceitos mateméticos. Logo, o0 conhecimento
matematico é responsavel por dar suporte necessario ao conhecimento estatistico e
esta direcionado para compreensao da ideia de numero, seja ele natural, fracionario,
decimal ou percentual com diferentes significados e quantidades, como, por exemplo,
a ideia de média, quantificacdo de variancia, e probabilidade, possibilitando ao
individuo, o desenvolvimento de habilidades e competéncias mateméaticas que
corroborem com a formacao de seu Letramento Estatistico.

O autor argumenta que 0os meios de comunicacao, para divulgar informacdes
estatisticas, costumam utilizar medidas de tendéncia central, a exemplo da média e
também a porcentagem, como exemplificado nas Figuras 13 e 14 Desse modo, 0s
cidaddos devem compreender, mesmo que informalmente, os procedimentos
matematicos utilizados para gerar um dado estatistico, como também as nocdes
matematicas que estéo relacionadas com a estatistica na apresentacao dos dados em
gréaficos ou tabelas.

Em continuidade, o Conhecimento de Contexto também €& necessario para a
construcdo do Letramento Estatistico, tendo em vista que toda informacgé&o estatistica
esta relacionada ao um determinado contexto. Assim, quando o individuo o conhece,
€ possivel dar significado e compreender tal informacdo. Deste modo, esse
conhecimento € o principal determinante para a familiaridade do leitor com as fontes

que veiculam informacdes e dados estatisticos.
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Se um individuo ndo estiver familiarizado com o contexto no qual as
informacdes e dados estatisticos foram coletados, possivelmente ele encontrara
dificuldades para realizar anédlises e levantar conclusées, bem como adotar uma
postura critica para verificar a confiabilidade das estatisticas. Maciel (2023)
acrescenta que o conhecimento de contexto atua como um representante da fonte
segura da informacgdo. Logo, conhecer o contexto do qual a informacgéo estatistica
emergiu, resguarda o cidadao das interpretacdes equivocadas e, principalmente, das
conclusdes tendenciosas.

Gal (2002, 2019) enfatiza que ao ensinar Estatistica, em sala de aula, o
contexto deve ser a pedra angular de todas as atividades, pois o objetivo do processo
de ensino e aprendizagem deve ser a formacao de cidadaos que estejam dispostos a
se envolver eficazmente com dados estatisticos e, principalmente, a dar sentido as
estatisticas que fluem para eles como consumidores de informacfes em seus
respectivos contextos. Para isso, 0 autor chama a atencéo de que nao basta apenas
a abordagem de dados reais, em sala de aula, mas sim, relacionar esses dados a
contextos significativos e importantes. I1sso se faz necessario porgue o mais relevante
ndo sao os dados brutos em si, mas as conclusfées que podemos obter através deles.
Logo, o contexto € o motivador das problematiza¢des que podem ser formuladas no
decorrer do processo de ensino e aprendizagem, como também, das respostas que
sdo geradas com base nos dados fornecidos.

O autor ainda aponta que para um contexto ser significativo e importante, ha
duas condi¢Bes explicitas. A primeira exige que o contexto deve ser auténtico, ou seja,
deve ocorrer naturalmente do mundo exterior, ndo envolvendo dados artificiais ou
ficticios. Assim, os professores devem levar para sala de aula contextos que
mobilizem o interesse nos estudantes a pensar estatisticamente. A outra condicdo é
que o contexto seja capaz emergir uma genuina “necessidade de saber”, ou seja,
desperte nos estudantes a motivacado para responder a questdes problemas que
podem ser pessoais, empresariais ou governamentais e que geram 0 processo de
andlise estatistica. Gal (2019) finaliza enfatizando que a combinagdo dessas duas
condicbes pode potencializar as acdes do processo de ensino e aprendizagem,
aumentando o interesse dos estudantes por uma estatistica que faca sentido para
eles.

Como ultimo elemento de conhecimento, o0 autor aponta que 0s

Questionamentos Criticos compreendem a capacidade do cidaddo em analisar de
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forma critica as informagfes estatisticas veiculadas por diversos meios, avaliando a
origem, construcdo e formulagdo, assim como, 0 proposito e a veracidade dessas
informacBes. O autor destaca que as informacfes estatisticas podem surgir de
diferentes meios de comunicacdo e serem veiculadas por distintos agentes. Isso
implica na possibilidade dessas informacdes serem modeladas para os objetivos de
cada agente. Assim, os cidadaos devem estar atentos e avaliar razoabilidade das
declaracbes veiculadas pelos meios de comunicacdo. Devem questionar a
autenticidade das mensagens, a origem e a confiabilidade das evidéncias que
embasam as informacfes ou conclusdes expostas e considerar outras possiveis
interpretagcdes das conclusdes que lhes sdo comunicadas.

Esse tipo de conhecimento envolve perguntas sobre a origem dos dados, 0 uso
de amostras, o tamanho e a representatividade da amostra, e se as informacodes
veiculadas séo verdadeiras. Para exemplificar esse conhecimento, retomamos a
Figura 10 apresentada anteriormente, na qual a apresentadora, para explicar a
diferenca entre a projecédo e o numero de casos confirmados da COVID-19, recorreu
a técnica visual ao utilizar o palmo da mao para argumentar sobre o distanciamento
entre as duas linhas do grafico. Diante disso, o telespectador com base nesse
conhecimento poderia questionar a autenticidade da mensagem e a confiabilidade dos
argumentos apresentados. Logo, uma postura questionadora e a ativacdo do senso
critico mediante sdo fundamentais mediante a qualquer tipo de informacéo estatistica.

Embora essas cinco bases de conhecimentos tenham sido apresentadas de
forma separada para fins didaticos, Gal (2002) destaca que elas se sobrepdem e ndo
atuam de forma independente. Como exemplo, podemos citar a analise de uma
pesquisa amostral por parte do cidaddo. Ele deve mobilizar as habilidades de
letramento para compreender as informacfes estatisticas sobre as conclusdes da
pesquisa, 0 conhecimento estatistico e matematico também se faz necessario para a
compreensao de conceitos, técnicas e procedimentos empregados no processo da
pesquisa. Além disso, deve reconhecer o contexto onde os dados foram coletados e
as implicagbes das conclusdes para o mesmo. Por fim, deve tecer questionamentos
criticos para avaliar a razoabilidades das informacdes divulgadas e dos procedimentos
adotados ao longo da pesquisa.

O segundo componente do Letramento Estatistico proposto por Gal (2002) séao
os Elementos de Disposicdo, os quais referem-se a postura critica, disposicao e

concepgdes dos individuos frente a determinada informagéo estatistica. Deste modo,
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compreende-se que enquanto os Elementos Cognitivos estdo relativos mais a
aspectos técnicos da aprendizagem estatistica, os Elementos de Disposicao
contemplam um carater mais emocional e afetivo. Através desses elementos, espera-
se que os individuos adotem uma postura ativa ao lidarem com situacdes que
envolvem a Estatistica.

Os Elementos de Disposi¢cédo englobam trés elementos: Crengas, atitudes e
postura critica. Nesse sentido, as crencas estdo relacionadas com as concepcoes,
ideias ou opinides sobre diversos temas ou sobre si mesmo. Gal (2002, 2019) aponta
que elas podem ser positivas “a Curva Normal € um excelente modelo para a analise
de dados”, “a Estatistica € essencial para compreender a nossa realidade” como
também negativas, “a Estatistica Inferencial é muito dificil de ser compreendida” ou
“as pesquisas amostrais de intencdo do voto sdo sempre falsas”. Assim, as crencas
podem facilitar ou dificultar a disposi¢do dos cidaddos para pensar sobre a Estatistica.
Gal (2002, 2019) destaca que elas sao desenvolvidas ao longo do tempo, sédo pouco
flexiveis e fortemente desenvolvidas pelo contexto em que o individuo esta inserido.

No que diz respeito as Atitudes, elas sédo consideradas como as
materializa¢des das crencas dos individuos e refletem os seus aspectos emocionais.
Por conta disso, estdo intrinsicamente ligadas a tomada de decisGes frente a
informacdo estatistica. Gal (2002) menciona que as atitudes sdo emocodes
relativamente duradouras e intensas que se formam gradualmente pela assimilacéo
repetida de reac6es emocionais favoraveis ou desfavoraveis ao longo do tempo. Elas
se manifestam ao longo de um continuo positivo-negativo (gosto/ndo gosto de
pesquisa estatistica, a estatistica inferencial € agradavel/ a estatistica inferencial é
desagradavel) e podem ser alteradas através de experiéncias educativas apropriadas
gue incentivem a participacao e o interesse dos cidadaos pela Estatistica.

J& a Postura Critica refere-se a capacidade de se adotar um comportamento
qguestionador ao lidar com situacOes estatisticas, como por exemplo, verificar
criticamente se as informacdes veiculadas na midia podem ser enganosas,
tendenciosas ou incompletas. Essa postura exige, do individuo, raciocinar
estatisticamente e ter disposi¢cado para se comunicar e pensar sobre os conceitos da
Estatistica. Nesse viés, os cidadaos devem desenvolver uma visdo positiva de si
mesmos, reconhecendo-se como individuos capazes de raciocinar sobre estatistica e
probabilidade, além de demonstrar disposi¢ao e interesse em aplicar essa capacidade

em contextos pertinentes. Isso implica na compreensdo do valor dos métodos
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estatisticos e estejam abertos a ideia de que estudos bem planejados tém o potencial
de gerar conclusGes mais solidas e confiaveis do que aquelas baseadas em relatos
pessoais ou experiéncias isoladas.

Diante do exposto, é pertinente ainda destacar que, de acordo com Gal (2002,
2019), os elementos de conhecimento e de disposicdo ndo devem ser concebidos
como algo fixo ou independente, mas sim como um conjunto, que na pratica, estdo
altamente relacionados nas ac¢des e comportamento dos individuos em contextos que
contemplam a Estatistica. Espera-se que o individuo letrado estatisticamente tenha a
capacidade de analisar criticamente informacdes relativas ao campo estatistico, ao
mesmo tempo que demonstra vontade e interesse em “pensar estatisticamente” em
diferentes situacoes.

Além disso, Gal (2002, 2019) argumenta que o Letramento Estatistico deve ser
considerado como é um processo dinamico e continuo de aprendizagem e esta
relacionado com as experiéncias e interesses de cada individuo. Nesse contexto, a
escola, enquanto instituicdo formadora, deve sistematizar possibilidades para o
desenvolvimento do letramento estatistico dos estudantes. Nessa direcdo, as
orientacdes veiculadas pela BNCC (Brasil, 2018) vao ao encontro dos pressupostos
do Letramento Estatistico de Gal (2002) ao indicar que os estudantes devem ter
oportunidades de desenvolver habilidades de coleta, organizacdo, andlise e
interpretacdo de dados, além de se envolverem com abordagens préticas e
contextualizadas que impliquem na aplicacdo de conceitos estatisticos em situacdes
do cotidiano e em diferentes areas do conhecimento. Além disso, destaca a
necessidade de promover o pensamento critico e a tomada de decisdo baseada em
evidéncias, capacitando os estudantes a avaliar criticamente informacdes estatisticas
apresentadas na midia e em outras fontes.

Além do Letramento Estatistico, o referido autor também apresenta, de modo
analogo, o modelo para o Letramento Probabilistico. Segundo Gal (2005) o individuo
€ considerado letrado em Probabilidade quando detém um conjunto de habilidades
basicas que o possibilita ler e interpretar informacdes e dados probabilisticos
presentes no seu cotidiano e na tomada de decisodes.

Deste modo, o modelo de Letramento Probabilistico, sistematizado no Quadro
3, contempla dois componentes: O primeiro trata dos Elementos de conhecimento que
contempla cinco elementos mais especificos: Grandes Ideias, Figurando

Probabilidades, Linguagens, Contexto e Questionamentos Criticos. J4 os Elementos
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da Disposicdo, por sua vez, estdo relacionados com Postura Critica e Crencas e
Atitudes e os Sentimentos pessoais em relacdo a incerteza e ao risco envolvendo os

conceitos probabilisticos.

Quadro 3 — Modelo do Letramento Probabilistico

Elementos de Conhecimento Elementos de Disposicao
*Grandes ldeias *Postura Critica
*Figurando Probabilidades *Crengas e Atitudes
-Linguagem *Sentimentos pessoais
«Contexto em relagdo a incerteza
*Questionamentos Criticos € ao risco

Letramento Probabilistico

Fonte: Adaptado de Gal (2005).

Inicialmente, Gal (2005) destaca a necessidade do desenvolvimento desse
letramento tendo em vista que a maioria dos cidadaos se portam como consumidores
de dados e, consequentemente, estao inseridos em contextos que sao permeados por
situacbes que envolvem fendmenos aleatdrios. O autor destaca que nogfes de
probabilidade, incerteza e risco estdo presentes em varias informacgdes divulgadas
pela midia, relacionadas a areas da saude, econémica, ambiental, marketing, dentre
outras. Além disso, tanto os cidaddaos comuns quanto 0s profissionais necessitam
calcular estimativas da probabilidade de determinados eventos mesmo que de modo
informal. Diante disso, os cidadados necessitam interpretar e compreender situacoes
gue envolvem conceitos probabilisticos para realizarem a tomada de decisdes.

Porém, Gal (2005) argumenta que o pensamento e 0 comportamento dos
individuos em situacBes probabilisticas sdo afetados por mudltiplas bases de
conhecimento e disposi¢cdes. Nesse sentido, o primeiro elemento de conhecimento do
seu modelo, Grandes Ideias, esta relacionado com o dominio de termos e conceitos
fundamentais para a compreensdo da probabilidade, do quais autor destaca a
aleatoriedade, variacdo e a incerteza. Em segundo plano, cita a derivacao,
representacao, interpretacdo e implicacdes de declaracdes probabilisticas.

Sobre a Aleatoriedade, o autor aponta que se trata de um conceito de complexa
assimilacdo e que ainda tem sido alvo de debate por ndo ter uma Unica definigcdo

precisa. Assim, Gal (2005) baseado nas ideias de Bennett (1998) indica esse termo
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como uma propriedade de um resultado para um evento que ocorreu de forma
desordenada, sem um roteiro prévio. Outra visdo, define a aleatoriedade como uma
ideia de que varios fenbmenos ocorrem ao acaso, sem um projeto deterministico
subjacente que permita a previsibilidade do seu resultado (Beltrami, 1999). Ja a
independéncia € uma ideia basilar da probabilidade porque, naturalmente, os eventos
nao estao totalmente conectados e a ocorréncia de um evento ndo pode ser prevista
a partir de outro. Ja a ideia da variacdo € pertinente porque notadamente os eventos
e fendbmenos apresentam variacdes em seus comportamentos e resultados. O tedrico
menciona que a compreensdo desses trés termos é base para o dominio de outras
ideias probabilisticas complementares, como a previsibilidade, a incerteza e noc¢des
relacionas a risco e confianca.

A partir disso, Gal (2005) ressalta que essas ideias podem ser representadas
de formal verbal, por simbolos matematicos ou termos estatisticos e se faz necessario
os cidadaos compreenderem de modo intuitivo a esséncia e significado desses termos
em informacdes probabilisticas que permeiam inUmeras situacdes do cotidiano. Como
exemplo, destacamos uma noticia divulgada pela midia que menciona os termos

incerteza e risco relacionado ao mercado financeiro.

Figura 15 — Noticia do mercado financeiro com mengéao a incerteza e risco

Incerteza sobre meta fiscal elevou risco
de investimentos, diz Copom em ata

Na ultima quarta (1°), BC cortou a taxa basica de juros em 0,5 ponto, a 12,25% ao ano

Fonte: Folha de S&o Paulo (07/11/2023).

Com base no elemento grandes ideias, essa situacao relaciona os termos
incerteza e risco ao conceito de probabilidade. No mercado financeiro, a incerteza e o
risco desempenham papéis fundamentais na tomada de decisdes de investimento.
Assim, a incerteza tem relagdo com a falta de conhecimento ou previsibilidade sobre
eventos futuros, enquanto o risco é a medida da incerteza associada a um evento
especifico. Esses conceitos estdo intrinsecamente ligados ao entendimento da
probabilidade de diferentes resultados econdmicos, a qual fundamenta as estratégias

de investimento e as tomadas de decisao.
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No que diz respeito ao elemento Figurando Probabilidades, Gal (2005)
argumenta que os individuos devem compreender as diferentes formas para o calculo
de probabilidade de eventos, para que a partir dessa compreensao possam entender
e comunicar sobre as informacdes e dados probabilisticos. O autor destaca que os
cidadaos devem reconhecer que existem diferentes maneiras de chegar a resultados
probabilisticos. Nessa direcéo, Batanero (2005) apresenta cinco tipos de significados
ou abordagens para a Probabilidade: intuitiva, classica, frequentista, subjetiva e
axiomatica.

O significado Intuitivo refere-se a ideia de que a probabilidade é uma medida
da plausibilidade de um evento ocorrer, baseada em evidéncias disponiveis ou na
compreensao do processo. Esse significado refere-se a nossa intuicdo ou senso de
probabilidades, muitas vezes baseado em suposi¢des informais. Silva e Carvalho
(2022) apontam que essa ideia teve inicio em contextos de jogos de azar, nos quais
eram formuladas visbes pessoais sobre as chances de ganho ou perda. Nesse
sentido, essa perspectiva intuitiva esta relacionada ao pensamento probabilistico e a
comunicacdo inseridos em contextos de probabilidade. Por exemplo, expressoes
como “é provavel”’, “é pouco provavel“, “é possivel’ e “ é impossivel” esbocam uma
intuicdo sobre elementos probabilisticos e fazem com que se tenha uma reacao
perante fendbmenos que acontecem aleatoriamente.

O significado classico, também chamado de laplaciano, apresenta a ideia da
probabilidade vinculada ao céalculo de uma raz&o entre o nimero de elementos do
evento, comumente também chamado de casos favoraveis, pelo numero de casos do
espaco amostral, paralelamente mencionado também como todos os casos possiveis.

Assim, se 0 evento A é subconjunto de um espaco amostral E, sua probabilidade de

ocorréncia € dada por p(A) = %., no qual n corresponde a quantidade de elementos

em cada conjunto. Gal (2005) e Lima e Borba (2019) relatam que esse significado € o
preferencialmente abordado nas aulas de matematica e nos livros didaticos no ambito
da Educacéao Basica.

O significado Frequentista, por sua vez, € uma abordagem que define a
probabilidade de um evento com base na frequéncia relativa com que esse evento
ocorre em um grande numero de repeticbes do mesmo experimento. Em outras
palavras, a probabilidade de um evento é vista como a propor¢céo de vezes que 0

evento ocorre em relacdo ao numero total de repeticdes do experimento, quando esse
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namero tende ao infinito. Por exemplo, se langarmos uma moeda justa, o significado
frequentista de probabilidade diria que a probabilidade de obter cara é de 0,5 ou 50%
pois, em um grande numero de lancamentos da moeda, espera-se que
aproximadamente metade dos resultados seja cara.

Jé& o significado subjetivo define a probabilidade como uma medida da incerteza
ou crenga pessoal de um individuo sobre a ocorréncia de um evento. Segundo essa
interpretacdo, a probabilidade reflete a confianca ou grau de certeza que um individuo
atribui a um determinado evento, com base em suas préprias percepcoes,
conhecimentos e crencas. Portanto, a probabilidade € vista como uma expressao
subjetiva da incerteza, variando de pessoa para pessoa e podendo mudar ao longo
do tempo, a medida que novas informac¢cBes sdo adquiridas ou as circunstancias
mudam.

Essa abordagem subijetiva € frequentemente utilizada em situacfes onde as
probabilidades ndo podem ser determinadas objetivamente com base em dados
empiricos ou onde diferentes individuos podem ter diferentes interpretacdes dos
mesmos eventos. Por exemplo, ao avaliar a probabilidade de sucesso de um projeto
de negocios, um investidor pode levar em consideracdo sua experiéncia no setor,
analise de mercado e intuicdo pessoal para fazer uma estimativa subjetiva da
probabilidade de retorno positivo do investimento.

Na esfera da probabilidade subjetiva, Batanero (2005) destaca a probabilidade
bayesiana, a qual se trata de uma abordagem estatistica que se baseia no teorema
de Bayes para atualizar a probabilidade de uma hipdtese com base em novas
evidéncias observadas. No contexto bayesiano, a probabilidade é interpretada como
uma medida de incerteza ou grau de crenca sobre a verdade de uma determinada
hipétese, dada a informacéo disponivel. O teorema de Bayes descreve como essa
crenca € atualizada a medida que novas evidéncias sdo obtidas. Assim, a inferéncia
bayesiana permite incorporar informacdes prévias (a priori) sobre o problema em
analise, bem como atualizar essas informac¢des a medida que novas evidéncias sao
observadas. Isso a torna uma ferramenta poderosa para tomar decisbes em face de
incerteza e para modelar uma ampla variedade de problemas em diferentes areas,
incluindo ciéncia, medicina, engenharia, entre outros. Diante disso, essas duas
perspectivas apresentam relacdo. Enquanto a probabilidade subjetiva é uma
abordagem que reconhece e incorpora as crencas pessoais de um individuo, a

probabilidade bayesiana € uma técnica que usa o teorema de Bayes para atualizar
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probabilidades com base em evidéncias observadas, permitindo uma combinagao
formal de crencgas subjetivas e dados observados.

Por fim, o significado axiomatico € uma abordagem que define a probabilidade
de eventos por meio de um conjunto de axiomas ou principios matematicos
fundamentais. A partir desses axiomas, é possivel derivar uma série de propriedades
importantes e teoremas da probabilidade. O significado axiomético de probabilidade
fornece uma base matematica sdlida para a teoria das probabilidades. Como por
exemplo, o axioma da complementaridade, o qual fundamenta que a probabilidade do
evento complementar de um evento A é igual a 1 menos a probabilidade de A. De
forma pratica, se em um contexto a probabilidade de chover é 60%,
consequentemente, a de ndo chover é de 40%.

Dando continuidade ao modelo de Letramento Probabilistico proposto por Gal
(2005) o terceiro elemento de conhecimento é a Linguagem. Sobre isso, o autor
menciona que os cidadédos devem compreender as diversas formas utilizadas para
representar e comunicar sobre probabilidade, pois em nossa sociedade precisamos
frequentemente representar, comunicar e dialogar sobre conceitos e resultados
probabilisticos. Isso inclui a compreensdo abstrata sobre termos do campo
probabilistico, tais como: variabilidade, aleatoriedade, independéncia, previsibilidade,
imprevisibilidade certeza, incerteza chance, probabilidade e risco. Como também as
probabilidades reais de eventos ocorrerem que podem ser representadas
guantitativamente, por uma escala de 0 a 1, por uma fracdo ou porcentagem.

Notadamente, compreender essa linguagem requer também dominio sobre o
conhecimento matematico subjacente. Além disso, 0 autor cita a necessidade de ter
familiaridade com a linguagem verbal que pode ser utilizada para indicar no¢des de
probabilidades, incluindo frases ou termos que remetem a incerteza ou a certeza.
Como exemplo desse conhecimento, apresentamos uma noticia veiculada por um
portal que utiliza o termo “chance” para apresentar a informacao relacionada a testes

rapidos no contexto da COVID-19.



72

Figura 16 — Noticia em contexto de saude com menc¢do a chance

Testes rapidos podem ter até 75%
de chance de erro

Ministério da Saude vé "limitacoes importantes" em testes
rapidos e pede cautela para gestores do SUS

Fonte: Portal terra (01/04/2020).

Diante dessa informacéao, o cidadao letrado probabilisticamente, compreendera
que a chance mencionada no texto esta sendo usada para descrever a probabilidade
de um evento ocorrer, especificamente, a probabilidade de um teste rapido produzir
um resultado incorreto. Logo, a palavra “chance" € uma forma de se referir a
probabilidade de um evento acontecer, indicando a possibilidade ou a incerteza
associada a esse evento.

Em continuidade, o quarto elemento de conhecimento, Contexto, esta
relacionado com a compreenséao do papel e dos significados das informacdes e dados
probabilisticos em diferentes contextos, isto €, nas situacdes onde as nocdes de
probabilidade podem aparecer no dia a dia de um individuo. O autor aponta que
paralelamente a compreensdo dos conceitos probabilisticos, torna-se necessario a
compreensao do contexto em que este conceito esta inserido, tornando-o significativo,
pois “ha uma necessidade de aprender sobre probabilidade ou incerteza em diferentes
circunstancias da vida” (Gal, 2005, p. 52).

O autor enfatiza a importancia de considerar o ambiente, as informacgdes
disponiveis e a finalidade da probabilidade ao interpretar e comunicar informacdes
probabilisticas em diferentes situacdes. Isso ajuda a garantir uma compreensao mais
completa e precisa das probabilidades em seus contextos especificos de aplicacéo.
As Figuras 15 e 16 apresentadas anteriormente exemplificam a ideia de contexto, ao
envolverem conceitos probabilisticos em cenarios, respectivamente, da economia e
da saude.

O ltimo elemento de conhecimento do Letramento Probabilistico,
Questionamentos Criticos, esta relacionado com a capacidade dos individuos
desenvolverem um pensamento critico sobre as informacdes e dados probabilisticos.
Segundo o autor, este elemento é necessario porque 0s questionamentos criticos

também podem estar relacionados a julgamento equivocados relativos as estimativas
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de probabilidades, pois muitos individuos “tendem a estimar as probabilidades de
forma imprecisa ou pensar sobre aleatoriedade, independéncia, variagdo ou riscos
desvinculados dos aspectos formais” (Gal, 2005 p. 55).

Por meio desse conhecimento, o autor indica que os cidaddos devem tecer
questdes criticas quanto ao contexto da informacado estatistica, discriminando sua
natureza, como também, a fonte da informacg&o, o processo realizado para estimar
probabilidades, as interpretacbes e significados das informacdes probabilisticas.
Nesse sentido, os questionamentos criticos desempenham um papel importante
porque ajudam a promover uma reflexdo mais profunda e uma compreensao mais
abrangente das informagBes probabilisticas. Esses questionamentos sé&o
fundamentais para o desenvolvimento do letramento probabilistico que envolve néao
apenas a compreensdo basica de conceitos probabilisticos, mas também a
capacidade de interpretar e avaliar criticamente as informacdes probabilisticas
encontradas em diversas situacoes do cotidiano.

Além disso, como citado anteriormente, o modelo de Letramento Probabilistico
também contempla os Elementos da Disposicdo. O primeiro elemento, Postura Critica,
refere-se a atitude ou disposicdo mental que os individuos desenvolvem em relagéo
as informacdes probabilisticas. Essa postura critica implica uma abordagem reflexiva
e questionadora ao lidar com informacgdes que envolvem incerteza e probabilidades.
Por exemplo, ao se deparar com o resultado de uma pesquisa amostral, os cidadaos
devem ter uma postura critica para analisar e julgar todo o procedimento de pesquisa
adotado, incluindo o método de Amostragem empregado, tamanho da amostra, nivel
de confianga e margem de erro.

Além do mais, € importante levar em consideracdo, na construcao desse
letramento, as Crencas e Atitudes pessoais envolvendo o pensamento probabilistico,
isto é, as concepcdes e 0 sentimento de cada individuo, bem como a vontade e o
interesse em pensar sobre a probabilidade e seus significados. As crencas estao
relacionadas com as convicgdes de um individuo sobre as probabilidades,
contemplando a confianca na precisdo das informagfes probabilisticas, convic¢des
sobre a propria capacidade de entender e lidar com probabilidades, entre outras. Ja
as atitudes referem-se as inclinagées emocionais ou predisposi¢cées que um individuo
deve ter em relacdo a probabilidades, riscos e incertezas. Isso pode incluir

sentimentos de confianga, medo, desconfianga, otimismo ou pessimismo.
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Por fim, os Sentimentos pessoais em relacéo a incerteza e risco referem-se a
fatores afetivos e disposicbes emocionais que uma pessoa experimenta ao lidar com
informacBes probabilisticas e situacdes de incerteza. Esses sentimentos podem
desempenhar um papel crucial na forma como uma pessoa interpreta e responde a
informacdes probabilisticas. O medo pode surgir quando a incerteza é percebida como
uma ameaca aos objetivos pessoais. Por outro lado, a confianga pode impulsionar a
disposicéo de alguém em enfrentar a incerteza, especialmente se houver uma crenca
solida em suas habilidades de analise e tomada de decisoes.

Como exemplo desses componentes de Disposicdo, podemos citar a
possibilidade de um cidad&do estar direcionado a investir no mercado financeiro.
Inicialmente, ele deve fazer varias analises junto as instituicbes de mercado que
fornecem probabilidades sobre o desempenho futuro de diferentes empresas.
Paralelamente, também deve mobilizar suas crencas, as quais podem denotar os
riscos quanto a imprevisibilidade desse mercado. Como resultado, mesmo que as
analises fornecam informacdes promissoras sobre o potencial de crescimento de suas
aplicacoes, esse cidaddo pode ser cético em confiar nessas probabilidades. Suas
crencas sobre a imprevisibilidade do mercado e sua propria capacidade de
compreendé-lo afetam suas atitudes em relacdo as informacdes probabilisticas. Ele
pode optar por ndo investir ou investir em uma estratégia mais conservadora, baseada
em suas crencas e atitudes em relagédo ao risco e a incerteza relativos ao mercado
financeiro.

Diante do exposto, Gal (2005) salienta que os elementos da disposicéo
possuem uma relevancia equivalente aos elementos de conhecimento no contexto do
letramento probabilistico. Isso ocorre porque ambos estdo intrinsecamente
interligados, e qualquer um desses fatores pode exercer uma influéncia positiva ou
negativa sobre as decis6es dos individuos.

Apresentados os modelos do Letramento Estatistico e Probabilistico proposto
por Gal (2002, 2005), cabe ainda destacarmos que apesar de abordarmos esses
elementos separadamente, eles se interligam e interagem entre si de forma complexa.
Disto, devemos compreender que o ensino de Estatistica e Probabilidade deve
oferecer ferramentas para o desenvolvimento de tais elementos, em sua totalidade, a
fim de propiciar a construgdo do Letramento Estatistico e Probabilistico dos

estudantes.
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O autor ainda concebe que os tais Letramentos devem comecgar a serem
construidos pelos individuos desde o inicio de sua escolarizacdo até a vida adulta,
tendo em vista que os estudantes ja se deparam com situa¢cdes envolvendo conceitos
estatisticos e probabilisticos. Assim, ao abordar tais conceitos, em sala de aula, &
necessario levar em conta os diferentes significados que eles podem assumir, a
linguagem, o contexto em que estdo inseridos, como também o0s questionamentos
criticos envolvendo seus significados e a disposicdo dos estudantes e professores

para pensar e racionar sobre esses conceitos.

3.2 O CICLO INVESTIGATIVO NO ENSINO DE ESTATISTICA E PROBABILIDADE

No capitulo anterior, discutimos que a Estatistica, enquanto ciéncia, se ocupa
da coleta, organizacdo, analise e tratamento de dados e informacdes, além de lidar
com situacdes probabilisticas ndo-deterministicas, ou seja, que envolvem a incerteza
(Bayer et al, 2005).

Nesse contexto, no ambito do Letramento Estatistico e Probabilistico
apresentados anteriormente, Gal (2002, 2005) observa que os individuos, em suas
interacBes sociais, comumente assumem o papel de consumidores de dados ao se
apropriarem de informacdes veiculadas por diversas fontes, as quais séo resultados
de investigacdes. Ademais, também destaca a presenca dos produtores de dados, ou
seja, os individuos envolvidos em contextos de pesquisa estatistica.

Em se tratando do processo de pesquisa estatistica, Guimarades e Gitirana
(2013) ressaltam a importancia da abordagem e execucéo do ciclo investigativo de
pesquisa estatistica nha Educacao Basica. Elas argumentam que os estudantes néo
apenas precisam compreender 0s conceitos, técnicas e representacdes estatisticas e
probabilisticas, mas também devem desenvolver competéncias e habilidades que os
capacitem a conduzir processos de investigacao.

Nessa perspectiva, as autoras defendem que a pesquisa deve ser vista como
0 eixo estruturador da formacéo estatistica dos estudantes em todos os niveis de
escolaridade. Através do envolvimento no processo de investigacdo, os estudantes
tém a oportunidade de aprofundar o conhecimento sobre os conceitos, técnicas e
representacdes do campo estatistico.

Guimaraes e Gitirana (2013) formularam um modelo para o ciclo investigativo

de uma pesquisa, representado na Figura 17, o qual envolve as seguintes fases, por
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ordem de realizacdo: Definicdo da questdo/objetivo, Levantamento de hipoteses,
Definicho da amostra, Coleta de dados, Organizacdo/Classificacdo dos dados,

Registro/Representacdo dos dados, Andlise de dados e Concluséo.

Figura 17 — Ciclo Investigativo

Definicéo de
questbes/Objetivo
Levantamento de
Concluséo Hindt
Andlise e Interpretacdio
dos Dados Definicéo da Amostra
Registro/
Dados
Classificacdo dos
Dados

Fonte: Guimaraes e Gitirana (2013)

Discorrendo sobre cada uma dessas fases, as autoras apontam que o primeiro
passo de uma pesquisa € a definicdo da questdo/objetivo. Nela se formula a
indagacado motivadora da investigacdo, a qual o pesquisador pretende responder.
Logo, essa fase é crucial para garantir que a pesquisa seja direcionada e estruturada,
resultando em possiveis descobertas significativas.

Em seguida, na fase de Levantamento de Hipoteses sao realizadas reflexfes
sobre as variaveis da pesquisa e suas relacdes, juntamente com a formulacédo de
hip6teses como resposta a questédo da pesquisa, tendo por base, justificativas que ao
final da investigacdo podem ser confirmadas ou refutadas. Assim, nesta etapa, 0s
pesquisadores formulam suposi¢cdes ou conjecturas sobre as relacdes entre variaveis
ou fenbmenos que seréo investigados.

A terceira fase é destinada para a definicdo da amostra da pesquisa. No
capitulo 1 deste estudo vimos que, no ambito da Estatistica, a amostra é classificada
como um subconjunto representativo de uma populacdo e esta, por sua vez, é
caracterizada como o universo de elementos que possuem pelo menos uma
carateristica em comum. Nesse sentido, em pesquisas estatisticas, especialmente

quando lidamos com populac¢des de grande tamanho, é mais viavel e pratico trabalhar
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com uma amostra, a qual permite que se obtenham conclusdes confidveis, capazes
de caracterizar e representar as respectivas populacbes de forma precisa. Uma
amostra bem definida e representativa é a base sobre a qual se constréi todo a
estrutura da analise estatistica e das conclusfes da pesquisa.

Em continuidade, a quarta fase é responséavel pela coleta de dados. Nela, o
pesquisador deve, a partir de instrumentos adequados, coletar os dados que o
permitira, em fases posteriores, analisa-los e interpreta-los com vistas a responder a
questdo da pesquisa. Essa fase permite que os pesquisadores selecionem o0s
métodos e instrumentos mais apropriados para obter as informaces desejadas. I1sso
pode incluir a realizacao de entrevistas, aplicacdo de questionarios, observacao direta,
entre outros métodos, dependendo da natureza da pesquisa e das caracteristicas da
amostra/populacéo estudada. Dessa forma, os dados coletados sdo a matéria-prima
da andlise estatistica, a qual permite que as conclusdes sejam robustas e
representativas da realidade (Guimaraes e Gitirana, 2013).

ApoOs a coleta, a quinta fase do ciclo é direcionada para a classificacdo dos
dados. O procedimento de classificar possibilita verificar, em um conjunto de
elementos, aqueles que tém a mesma caracteristica a partir de um critério
determinado. Isso permite, ao pesquisador, a identificacdo de padrdes, tendéncias e
relacdes significativas entre as variaveis estudadas. Essa fase possibilita uma melhor
organizacao dos dados com vistas a andlise e interpretacdo de forma mais obijetiva.

Na sequéncia, a sexta fase é reservada para o Registro/representacdo de
dados. Nessa etapa, o0 pesquisador deve utilizar ferramentas adequadas de
representacdo, como por exemplo, gréficos ou tabelas, que lhe propicie, de maneira
sucinta, a compreensdo do perfil dos dados e a relagdes estabelecidas entre as
variaveis. O registro adequado dos dados € essencial para preservar a integridade
das informacdes coletadas. Isso envolve a organizagcdo dos dados de forma
sistematica, garantindo que todas as observacdes sejam registradas de maneira
precisa e completa. Um registro cuidadoso dos dados ajuda a minimizar erros durante
a analise estatistica, garantindo a confiabilidade dos resultados.

Além disso, a representacdo dos dados em formatos visualmente acessiveis e
informativos é importante para facilitar a analise e a interpretagéo. Graficos, tabelas e
outras formas de representacéo visual podem ajudar os pesquisadores a identificar

padrbes, tendéncias e relacbes entre as variaveis de forma direta e intuitiva. 1sso
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permite que os resultados da pesquisa sejam comunicados de maneira mais eficaz
para diferentes publicos, tornando as informacgfes mais acessiveis e compreensiveis.

Posteriormente ao registro, a sétima etapa € destinada a Andlise dos dados.
Nela, o pesquisador deve se ocupar do tratamento e analise dos dados, utilizando de
conceitos estatisticos e probabilisticos, que lhe permitam fazer inferéncias estatisticas
sobre esses dados. A analise dos dados possibilita que os pesquisadores testem suas
hipoteses e respondam as questdes de pesquisa formuladas no inicio do estudo. Por
meio de técnicas e modelos estatisticos e probabilisticos apropriados, € possivel
explorar as relacdes entre as variaveis e determinar se existem associagcfes
estatisticamente significativas.

Por fim, a dltima etapa envolve a Conclusdo, na qual o pesquisador deve
formular conclusdes para a pesquisa de acordo com os dados analisados. Assim,
nessa etapa séo estabelecidas conexdes entre a questado da pesquisa e os resultados,
confrontando-os com as hipéteses iniciais, o que pode levar a surgir novas questodes,
e, assim, retomar todo o ciclo investigativo. A Concluséo propicia a discussédo das
implicacdes praticas e tedricas dos resultados da pesquisa. Os pesquisadores podem
explorar como seus achados podem influenciar praticas, politicas ou intervencées no
mundo real, bem como identificar lacunas no conhecimento que sugerem direcdes
para a realizacdo de outras pesquisas.

Diante disso, Guimaraes e Gitirana (2013) defendem que a escola, enquanto
instituicdo formadora, deve oportunizar aos estudantes a realizacdo do ciclo
investigativo, tendo em vista que ele favorece a interacdo desses estudantes com as
praticas sociais e com a natureza; além de incentivar a linguagem oral, o contato com
diferentes representacfes de dados. Dessa forma, o ciclo investigativo proporciona
aos estudantes uma oportunidade de aplicar os conceitos estatisticos em contextos
do mundo real, o que pode tornar o aprendizado mais significativo. Ao engajarem-se
em processos de pesquisa que abordam questbes do seu préprio interesse ou
relacionadas ao seu ambiente, os estudantes podem ver a importancia pratica da
estatistica e como ela pode ser aplicada em diversas areas de conhecimento.

Corroborando com essas ideais, Barberino e Magalh&es (2016) apontam a
importancia do desenvolvimento de projetos de pesquisa estatistica na escolarizagao
bésica por acreditarem que 0s mesmos contribuem para a formacdo de estudantes
criticos. Os autores defendem que a pesquisa estatistica deve partir de situacdes

relacionadas com o contexto social dos estudantes, o que pode facilitar a constru¢ao
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de conceitos de modo significativo, ndo se prendendo apenas ao tratamento de
técnicas operacionais.

O estudo conduzido por Gongalves e Lima (2017) visou desenvolver uma
abordagem educacional, pautada na realizacdo de uma pesquisa estatistica por parte
dos alunos do Ensino Médio. Os autores observaram que a pesquisa foi eficaz para
promover uma postura ativa dos estudantes enquanto pesquisadores, além de utilizar
a matematica como ferramenta para resolver problemas do cotidiano. Verificou-se que
os estudantes aprofundaram seu entendimento em conceitos fundamentais, como
populacdo, amostra, variavel e medidas estatisticas. Conclui-se que o estudo de
conceitos estatisticos, com foco na pesquisa, € crucial para desenvolver sujeitos
criticos diante de problemas cotidianos, destacando a Estatistica como uma
ferramenta para compreender e transformar a realidade.

Muller e Nunes (2016) enfatizam que a proposta de se realizar uma pesquisa
estatistica no decorrer do processo de ensino e aprendizagem propicia a abordagem
de conceitos estatisticos presentes na Inferéncia Estatistica e a construcdo e
ampliacdo de conhecimentos sobre tais conceitos. Além disso, 0s autores apontam
que a realizacdo de pesquisa estatistica pelos estudantes se constitui como um
importante recurso para o desenvolvimento da autonomia, o trabalho colaborativo,
senso de cidadania, bem como a visdo critica sobre dados relativos aos seus
contextos sociais.

Indo ao encontro dessa temética, a BNCC (Brasil, 2018) orienta que no ensino
de Probabilidade e Estatistica, nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino
Médio da Educacdo Bésica, seja vivenciado o planejamento e execucdo de uma
pesquisa amostral sobre questdes relevantes do cotidiano dos estudantes. Esse
documento enfatiza a importancia de abordar a pesquisa estatistica de forma
interdisciplinar, integrando-a a diferentes areas do conhecimento. Esse procedimento
possibilita que os estudantes reconhecam a aplicabilidade da estatistica em diferentes
contextos e desenvolvam uma compreensdao mais ampla de sua importancia na
sociedade. Além disso, o referido documento destaca a necessidade de promover o
pensamento critico e a tomada de deciséo informada por meio da pesquisa estatistica.

Nesse contexto, a presente pesquisa desenvolveu, na etapa do estudo
experimental, a realizacdo de um ciclo investigativo por parte de estudantes do 3° ano
do Ensino Médio. O foco recaiu sobre as etapas de Definicdo da Amostra, Registro e

Representacéo dos Dados, e Analise dos Dados. A intervencdo pedagogica realizada
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visou promover a aprendizagem e, por conseguinte, o desenvolvimento do letramento
estatistico e probabilistico (Gal, 2002, 2005) dos estudantes em relacdo a conceitos
como Amostragem e Curva Normal, bem como, suas relagbes. Esta abordagem
contou com o suporte do Geogebra e a utilizacdo de lapis e papel, enquanto recursos
didaticos.
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4 ORIENTACOES CURRICULARES E REVISAO DE LITERATURA

No que diz respeito ao processo de ensino e aprendizagem da Amostragem e
Curva Normal no Ensino Médio, abordaremos, neste capitulo, as recomendacfes dos
documentos oficiais sobre o ensino da Estatistica e da Probabilidade com foco nesses
conceitos. Além disso, apresentamos estudos anteriores que versam sobre a
compreensao de estudantes e professores sobre esse tema, bem como,
possibilidades para o seu ensino e aprendizagem. Essas pesquisas foram consultadas
nas principais fontes académicas, como o Catalogo de Teses e Dissertacdes da
Capes, a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes, e em eventos e revistas
na area da Educacdo Matematica e Estatistica de nivel nacional e internacional.

4.1 RECOMENDACOES DOS DOCUMENTOS OFICIAIS SOBRE O ENSINO DA
ESTATISTICA E DA PROBABILIDADE

No ambito do processo de ensino e aprendizagem, as orientacdes curriculares
exercem um importante papel ao estabelecerem referéncias técnicas que subsidiam
as acdes de todo corpo escolar, assim como, para a elaboracdo de recursos didaticos.
Deste modo, € pertinente compreendermos o que tem sido proposto para o processo
de ensino e aprendizagem de Amostragem e da Curva Normal no Ensino Médio.

Apresentaremos nessa sec¢do, as recomendacfes dos documentos oficiais
para Educacao Basica, veiculadas pelos Parametros Curriculares Nacionais - (PCN’s),
o curriculo para o Ensino Médio do Estado de Pernambuco (PCPE) e a Base Nacional
Curricular Comum (BNCC) que buscam propiciar a formacdo educacional dos
individuos. Deste modo, analisaremos, especificamente, as expectativas de
aprendizagem e as recomendacdes para ensino de Estatistica e Probabilidade para o
Ensino Médio, com foco nos conteudos curriculares propostos para o ensino de
Amostragem e da Curva Normal.

De inicio, focando nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
- PCNEM (Brasil, 2000,2002), cabe frisar que 0s mesmos n&o sdo mais considerados
como o principal documento norteador para a Educacdo Basica no Brasil, mas os
abordaremos por entender que é pertinente compreendermos a evolugdo dos

documentos curriculares. Isso posto, o0s PCNEM (Brasil, 2000,2002) apresentam, de
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forma sistematizada, os blocos de conteudos e as competéncias e habilidades que
devem ser desenvolvidos e contemplados em cada ciclo da Educacédo Basica.

De modo geral, esse documento define o conhecimento matematico como um
saber que permeia diversas areas do conhecimento, tornando-se uma necessidade
humana para a construcdo de uma visdo de mundo e o desenvolvimento de
capacidades e habilidades que propiciem, aos estudantes, a leitura, interpretacdo e
compreensao de nossa realidade. Deste modo, o referido documento indica trés
competéncias gerais a serem alcancadas no Ensino Médio com o ensino de
Matemética:

* Representagcdo e comunicagdo, que envolvem a leitura, a
interpretacado e a producao de textos nas diversas linguagens e formas
textuais caracteristicas dessa area do conhecimento;

* investigacao e compreensao, competéncia marcada pela capacidade
de enfrentamento e resolugdo de situagBes-problema, utilizagdo dos
conceitos e procedimentos peculiares do fazer e pensar das ciéncias;
* contextualizacao das ciéncias no dmbito sécio-cultural, na forma de
andlise critica das ideias e dos recursos da area e das questbes do
mundo que podem ser respondidas ou transformadas por meio do
pensar e do conhecimento cientifico. (Brasil, 2002, p. 113).

No que diz respeito ao ensino de Estatistica e Probabilidade, além da
apropriacdo e ampliacdo do conhecimento sobre os conceitos abordados no Ensino
Fundamental, orientam para uma abordagem nas aulas de Matemética voltada para
a descricdo de dados, representacfes graficas, analise de dados, contemplando os
conceitos de médias, moda e mediana, variancia e desvio padrao, bem como, a ideia
de possibilidades e o calculo de probabilidades. Objetiva-se que o estudante do
Ensino Médio analise com criticidade os significados de informacfes e dados, de
forma a contemplar toda a investigagdo sobre os mesmos e propiciar a tomada de
decisdes.

Estatistica: descricdo de dados; representacfes gréficas; analise de
dados: médias, moda e mediana, variancia e desvio padrao.

* |dentificar formas adequadas para descrever e representar dados
numéricos e informacdes de natureza social, econémica, politica,
cientifico-tecnolégica ou abstrata.

* Ler e interpretar dados e informacdes de carater estatistico
apresentados em diferentes linguagens e representacfes, na midia ou
em outros textos e meios de comunicacao.

* Obter médias e avaliar desvios de conjuntos de dados ou
informag0des de diferentes naturezas.
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» Compreender e emitir juizos sobre informacdes estatisticas de
natureza social, econémica, politica ou cientifica apresentadas em
textos, noticias, propagandas, censos, pesquisas e outros meios.
.Probabilidade: possibilidades; calculo de probabilidades.

* Reconhecer o carater aleatério de fenbmenos e eventos naturais,
cientifico, tecnoldgicos ou sociais, compreendendo o significado e a
importéancia da probabilidade como meio de prever resultados.

* Quantificar e fazer previsdes em situagcdes aplicadas a diferentes
areas do conhecimento e da vida cotidiana que envolvam o
pensamento probabilistico.

* [dentificar em diferentes areas cientificas e outras atividades praticas
modelos e problemas que fazem uso de estatisticas e probabilidades.
(Brasil, 2002, p. 127)

Diante disso, os PNCEM (Brasil, 2000,2002) ndo apresentam de forma explicita
orientacdes para 0 ensino de Amostragem. Apesar disso, podemos considerar que as
orientagcfes para esse ensino estdo pautadas de forma implicita, sobretudo atraves
de alguns topicos de recomendacdes relacionados com a divulgacéo e informacdes
estatisticas e a realizacao de pesquisas, como em “Compreender e emitir juizos sobre
informacdes estatisticas de natureza social, econémica, politica ou cientifica
apresentadas em textos, noticias, propagandas, censos, pesquisas e outros meios”
(Brasil, 2000, p.127). Com relacdo a Curva Normal, também ndo ha recomendacéao
explicita, mas de modo analogo a Amostragem, entendemos que ha recomendacao
que contempla esse conceito de modo implicito, a exemplo de “ldentificar em
diferentes areas cientificas e outras atividades praticas modelos e problemas que
fazem uso de estatisticas e probabilidades” (Brasil, 2000, p.128), que abarca o
conceito da Curva Normal, tendo em vista que a mesma se trata d199e um modelo
presente na inferéncia estatistica, fazendo uso de estatisticas e probabilidades e que
esta presente em diferentes areas cientificas. Diante do exposto, podemos concluir
gue cabe ao professor, a partir desse documento, reconhecer e compreender esses
dois conceitos tratados de forma implicita para que seja garantido suas abordagens
em sala de aula, e, por conseguinte, favorecer a aprendizagem dos estudantes.

A partir das propostas veiculadas pelos PCN’s (Brasil, 1998,2000,2002), o
estado de Pernambuco desenvolveu os “Parametros Curriculares para a Educagao
Basica do Estado de Pernambuco” - PCPE (Pernambuco, 2013). O referido
documento contempla os blocos de conteudos curriculares para cada disciplina, as

expectativas de aprendizagem dos estudantes, ano a ano, do Ensino Fundamental ao
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Ensino Médio, bem como orientagcbes voltadas para o0 processo de ensino e
aprendizagem e as préticas pedagdgicas a serem desenvolvidas em sala de aula.

Nesse contexto, no que diz respeito a disciplina de Matematica, o PCPE
(Pernambuco, 2013) propde a divisdo de conceitos matematicos em cincos blocos de
contetdos, a saber: Geometria, Estatistica e Probabilidade, Algebra e Funcdes,
Grandezas e Medidas e Numeros e Operacdes. Desta forma, cada referido bloco é
subdivido por topicos de conteudos, expectativas de aprendizagem e orientacdes para
0 ensino. Tal organizacado permeia todas as etapas da escolarizacéo basica, isto €, do
1° ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio, de forma
que conceitos mateméaticos sejam retomados e ampliados, progressivamente, a cada
ano escolar. Desta forma, “o objetivo € o de que, independentemente da etapa em
que o professor lecione, ele conheca as orientagées dos outros anos e das outras
etapas, para se apropriar da légica interna de construcado dos conceitos matematicos”
(Pernambuco, 2013, p. 15).

Nessa perspectiva, explorando especificamente o bloco de conteddos
“Estatistica e Probabilidade” destaca-se, a seguir, a divisdo de conteudos em tépicos
gerais que devem ser abordados ao longo das etapas da Educacdo Bésica,

retomando e aprofundando os mesmos, a cada ano escolar:

* Coleta e organizacéo de dados: elaboracdo de problemas e planos
de pesquisas; organizagdo e categorizacdo de dados; populagéo e
amostra; andalise de dados coletados; tipos de variaveis; frequéncias
absoluta, relativa e acumulada.

+ Representacdo de dados: construcdo de tabelas e graficos;
identificacdo e interpretacdo de informacdes apresentadas em tabelas
e gréficos; comparacéo e converséo de diferentes representacdes de
dados; elementos constitutivos de graficos; agrupamento de dados em
classes.

» Medidas estatisticas: média, moda, mediana e quartil, comparacéo
de conjuntos de dados por meio de medidas de tendéncia central,
amplitude, desvio médio, variancia e desvio padréo.

» Probabilidade: eventos deterministicos e aleatérios; resultados
possiveis de um experimento; calculo de probabilidades.
(Pernambuco, 2013, p.18 e 19).

No que diz respeito ao ensino de Estatistica e Probabilidade no Ensino Médio,
foco do nosso estudo, os PCPE (Pernambuco, 2013) apresentam as expectativas de
aprendizagem a serem alcancadas e desenvolvidas pelos estudantes nas trés séries

gue compdem esse nivel de escolarizacdo, as quais destacamos a seguir:
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*Realizar uma pesquisa considerando todas as suas etapas
(planejamento, selecdo de amostras, elaboracdo e aplicagdo de
instrumentos de coleta, organizacdo e representacdo dos dados,
interpretacao, analise critica e divulgacao dos resultados).
*Selecionar uma amostra adequada para uma determinada pesquisa
*Construir tabelas e graficos de diferentes tipos (barras, colunas,
setores e gréaficos de linha, histograma), preferencialmente utilizando
recursos tecnologicos.

Interpretar informagbdes de natureza cientifica e social obtidas da
leitura de graficos e tabelas, realizando previsdo de tendéncia,
extrapolacao, interpolacéo e interpretagao.

*Utilizar informacbes expressas em graficos ou tabelas para fazer
inferéncias.

*Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou gréficos.
*Analisar informagdes expressas em graficos ou tabelas como recurso
para a construcéo de argumentos.

*Determinar frequéncias relativas, acumuladas e acumuladas relativas
de dados agrupados.

*Calcular e interpretar medidas de tendéncia central (média, moda e
mediana) para um conjunto de dados numéricos néo agrupados.
*Resolver e elaborar problema que envolva a interpretacéo de tabelas
e gréficos de diferentes tipos.

*Calcular e interpretar medidas de dispersao (amplitude, desvio médio,
variancia e desvio padrao) para um conjunto de dados numéricos nao
agrupados.

*Determinar a probabilidade de ocorréncia de um evento, explorando
representacdes diversas.

*Determinar a probabilidade da unido de dois eventos, explorando
representacdes diversas.

*Organizar tabelas com dados numéricos agrupados ou n&o
agrupados.

*Determinar a probabilidade da uniao e da intersecgao de eventos.
*Determinar a probabilidade condicional (Pernambuco, 2013, p.18 e
19).

Deste modo, com relagdo a Amostragem esse documento cita e orienta
explicitamente o ensino deste tema ao propor a realizacdo de pesquisas estatisticas
que envolvem a adequada selecdo de amostras. Além disso, nas orientacdes
metodoldgicas e de ensino, esse documento recomenda que “conceito de amostra
deve ser ampliado e os diferentes tipos de Amostragem, por exemplo, aleatéria
simples, proporcional, estratificada etc., devem ser igualmente discutidos com o
estudante, em fungado de sua adequabilidade a pesquisa”. (Pernambuco, 2013, p.79).
Assim, espera-se que o estudante ao vivenciar o ciclo investigativo de uma pesquisa

tenha a oportunidade de discutir conceitos que estao subjacentes a Amostragem.
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Ja em relacdo a Curva Normal, ndo h& uma referéncia explicita nas
expectativas de aprendizagem citadas anteriormente. No entanto, o documento
apresenta uma orientacdo metodoldgica direcionada para o ensino da Curva Normal.

Assim, o tépico de conteudo denominado “Representagao de dados” traz que:

A ideia de que os fenbmenos na natureza seguem um determinado
padrao (assemelhando-se a curva normal, em formato de sino), em
gue os valores extremos tém menor frequéncia e os valores mais
préximos da média ocorrem em maior nimero de vezes (maior
frequéncia) deve ser destacada e discutida (Pernambuco, 2013, p.45).

Deste modo, espera-se que o professor de Matematica aborde o conceito da
Curval Normal, em sala de aula, contemplando os diversos fendbmenos do nosso
cotidiano em que esse conceito pode ser aplicado, enfatizando os conceitos
estatisticos, como a frequéncia de dados de forma simétrica em torno da média. Mas
em contrapartida, essa orientagdo ndo faz referéncia ao conceito e ao céalculo de
probabilidade que podem ser abordados através da Curva Normal. Logo, aqui também
cabe ao professor ter dominio necessario sobre o tema para também aborda-los, e,
assim, articular a Probabilidade com a Estatistica na abordagem do modelo da Curva
Normal.

Em linhas gerais, podemos notar que ha um avanco do PCPE (Pernambuco,
2013) em relacdo ao PCNEM (Brasil, 2000,2002) no que diz respeito ao ensino de
Estatistica e Probabilidade e, mais especificamente a abordagem da Amostragem e
da Curva Normal, inerentes a realizacdo de pesquisas e ao tratamento e estudos de
fenbmenos.

Em continuidade, o Governo Federal, através do Ministério da Educacdo,
elaborou, mais recentemente, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil,
2018) para a Educacédo Basica com o objetivo de reformular o curriculo e apresentar
as competéncias (gerais e especificas), habilidades e aprendizagens essenciais que
todos os estudantes devem desenvolver durante cada etapa da Educacéo Basica. A
BNCC é considerada atualmente, o principal documento norteador e que vem servindo
de base para a reformulacdo e desenvolvimento dos curriculos estaduais e dos livros
didaticos.

Neste documento, a area de conhecimento denominada “A matematica e suas

tecnologias” propde a estrutura curricular da disciplina de Matematica no Ensino
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Médio, em trés blocos de contelidos, a saber: Nimeros e Algebra, Geometria, e
Medidas, e Probabilidade e Estatistica. Nesta Ultima etapa da escolarizacao béasica, a
BNCC (Brasil, 2018) propfe que o conhecimento matematico, construido no Ensino
Fundamental, seja consolidado, ampliado e aprimorado, buscando possibilitar aos
estudantes a ampliacdo do conhecimento, a capacidade de resolver situacoes-
problemas com mais autonomia e seguranga e a construcdo de uma visdo de que a
Matematica é essencialmente aplicada a realidade em diferentes contextos. Deste
modo, o referido documento destaca as competéncias especificas de Matematica e

suas tecnologias a serem desenvolvidas no Ensino Médio:

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situacdes em diversos contextos, sejam atividades
cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das
guestbes socioecondmicas ou tecnolbgicas, divulgados por diferentes
meios, de modo a contribuir para uma formacéo geral.

2. Propor ou participar de agdes para investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis,
com base na analise de problemas sociais, como 0s voltados a
situacdes de saude, sustentabilidade, das implicacbes da tecnologia
no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando
conceitos, procedimentos e linguagens proprios da Matematica.

3. Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos
matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas
em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a
adequacdo das solucbes propostas, de modo a construir
argumentacao consistente.

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisado, diferentes
registros de representacdo matematicos (algébrico, geométrico,
estatistico, computacional etc.), na busca de solu¢cao e comunicacdo
de resultados de problemas.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes
conceitos e propriedades matematicas, empregando estratégias e
recursos, como observacéo de padrdes, experimentacoes e diferentes
tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de uma
demonstragdo cada vez mais formal na validagdo das referidas
conjecturas (Brasil, 2018. p. 533).

Dando prosseguimento a nossa analise, no que diz respeito ao ensino de
Estatistica e Probabilidade no Ensino Médio, a BNCC (Brasil, 2018) orienta a
ampliacdo, consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos e conceitos
estatisticos e probabilisticos vistos ao longo dos anos escolares no Ensino
Fundamental. Logo, espera-se que o estudante do Ensino Médio desenvolva, no

ambito da Estatistica e Probabilidade, as seguintes competéncias e Habilidades:
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(EM13MAT102) Analisar tabelas, gréficos e amostras de pesquisas
estatisticas apresentadas em relatérios divulgados por diferentes
meios de comunicacdo, identificando, quando for o caso,
inadequagdes que possam induzir a erros de interpretacdo, como
escalas e amostras ndo apropriadas.

(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre
guestbes relevantes, usando dados coletados diretamente ou em
diferentes fontes, e comunicar os resultados por meio de relatério
contendo graficos e interpretacdo das medidas de tendéncia central e
das medidas de dispersédo (amplitude e desvio padréo), utilizando ou
nao recursos tecnoldgicos.

(EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas de contagem
envolvendo agrupamentos ordendveis ou ndo de elementos, por meio
dos principios multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias
diversas, como o diagrama de arvore.

(EM13MAT311) Identificar e descrever o espago amostral de eventos
aleatorios, realizando contagem das possibilidades, para resolver e
elaborar problemas que envolvem o calculo da probabilidade.
(EM13MAT106) Identificar situagBes da vida cotidiana nas quais seja
necessario fazer escolhas levando-se em conta 0S riscos
probabilisticos (usar este ou aquele método contraceptivo, optar por
um tratamento médico em detrimento de outro etc.).

(EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvem o
calculo de probabilidade de eventos em experimentos aleatorios
SUCessIvos.

(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas, em diferentes
contextos, que envolvem calculo e interpretacdo das medidas de
tendéncia central (média, moda, mediana) e das medidas de disperséo
(amplitude, variancia e desvio padrao).

(EM13MAT406) Construir e interpretar tabelas e gréficos de
frequéncias com base em dados obtidos em pesquisas por amostras
estatisticas, incluindo ou néo o uso de softwares que inter-relacionem
estatistica, geometria e algebra.

(EM13MAT407) Interpretar e comparar conjuntos de dados
estatisticos por meio de diferentes diagramas e gréficos (histograma,
de caixa (box-plot), de ramos e folhas, entre outros), reconhecendo os
mais eficientes para sua andlise.

(EM13MAT511) Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de
espacos amostrais, discretos ou ndo, e de eventos, equiprovaveis ou
ndo, e investigar implicagbes no calculo de probabilidades (Brasil,
2018, p. 546).

Diante disso, percebe-se que com relacdo aos PNCEM (Brasil, 2000), houve
um aumento nas competéncias e habilidades a serem alcancadas pelos estudantes
do Ensino Médio. No que se refere & Amostragem as habilidades “EM13MAT102” e
‘EM13MAT202” contemplam, respectivamente, a analise critica de amostras de
pesquisas que sao divulgadas por diversos meios de comunicacgéo e o planejamento
e execucdo de pesquisas amostrais sobre fatos relevantes do nosso cotidiano

abarcando o estudo das medidas de centralidade e disperséo.
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J& no que diz respeito a Curva Normal, podemos observar que, de modo
semelhante aos PNCEM (Brasil, 2000), esse documento nao traz explicitamente
alguma orientacao para o ensino e abordagem desse topico. Logo, também cabe ao
professor, tendo esse documento como meta, compreender essa orientacdo de modo
implicito em algumas habilidades, como as “EM13MAT202", “‘EM13MAT316” e
‘EM13MAT511” que, em sintese, respectivamente recomendam o trabalho com
pesquisas amostrais, comunicando os resultados das pesquisas por meio de graficos
e a interpretacdo das medidas de centralidade e disperséo; a resolucao e elaboracdo
de problemas, em diferentes contextos, que envolvem calculo e interpretacdo dessas
medidas e o reconhecimento da existéncia de diferentes tipos de espagos amostrais
para o calculo de probabilidades.

Por ultimo, baseado nas normativas difundidas pela a BNCC (Brasil,2018), o
estado de Pernambuco elaborou um novo e mais atual curriculo para a Educacao
Bésica. Focando na etapa do Ensino Médio, o curriculo (Pernambuco, 2021), traz as
mesmas competéncias especificas de Matematica para essa etapa que sao
recomendadas pela BNCC, apresentadas anteriormente. Além disso, observamos
que as habilidades voltadas para a Estatistica e a Probabilidade sdo bastantes

semelhantes as recomendadas na base nacional, a saber:

(EM13MAT202PE15) Realizar pesquisa amostral, utilizando a coleta
de dados, de acordo com a realidade da sua regido, comunicando os
resultados por meio de relatérios, contendo graficos e interpretacdo
das medidas de tendéncia central e das medidas de dispersédo
(amplitude e desvio padrdo) com e/ou sem apoio de tecnologias
digitais.

(EM13MAT316PE32) Resolver e elaborar situagbes-problema, em
contextos diversos, que envolvam o célculo e a interpretacdo das
medidas de tendéncia central (média, moda, mediana) e das medidas
de dispersédo (amplitude, variancia e desvio padrdo), com e/ou sem
apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT406PE38) Construir e interpretar tabelas e graficos de
frequéncias com base em dados de pesquisas estatisticas
relacionadas ao cotidiano (gravidez na adolescéncia, sexualidade,
entre outros), com e/ou sem apoio de tecnologias digitais que inter-
relacionem estatistica, geometria e algebra.

(EM13MAT102PEO03) Interpretar e utilizar tabelas e graficos a partir
dos dados neles contidos, construindo argumentos e/ou inferéncias e
identificando possiveis inadequacdes que induzam ao erro de
interpretacdo, como escalas e amostras ndo apropriadas. Tabelas e
Gréficos: argumentos e/ou inferéncias, inadequacdes.
(EM13MAT102PEO4) Analisar, criticamente, amostras de pesquisas
estatisticas apresentadas em relatérios divulgados por diferentes
meios de comunicacao.
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(EM13MAT106PE12) Identificar e interpretar situagdes do cotidiano,
envolvendo riscos probabilisticos em que € necessario fazer escolhas
como, por exemplo, usar este ou aguele método contraceptivo, optar
por um tratamento médico em detrimento de outro, como nos demais
campos de conhecimento

(EM13MAT311PE27) Identificar e descrever o espaco amostral de
eventos aleatorios, realizando contagem das possibilidades para
resolver e elaborar situagbes-problema que envolvam o célculo da
probabilidade

(EM13MAT312PE28) Resolver e elaborar situagbes-problema que
envolvam o calculo de probabilidade (simples, da unido, da intersecéo,
condicional) de eventos em experimentos aleatérios sucessivos.
(EM13MAT511PE50) Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de
espacos amostrais, discretos ou ndo, e de eventos, equiprovaveis ou
ndo, e investigar implicagdes no célculo de probabilidades
(EM13MAT407PE39) Interpretar e comparar conjuntos de dados
estatisticos por meio de diferentes diagramas, tabelas e graficos,
como por exemplo, histogramas de caixa (box-plot), de ramos e folhas,
entre outros, identificando os mais eficientes para a analise de uma
determinada situacdo problema, com e/ou sem apoio de tecnologias
digitais (Pernambuco, 2021, p. 200).

Diante disso, com relagdo a Amostragem podemos observar nas habilidades
‘EM13MAT202PE15” e “EM13MAT102PEO4” que os estudantes devem,
respectivamente, realizar pesquisas amostrais e analisar criticamente amostras de
pesquisas estatisticas, propostas que, como ja dito, sdo semelhantes as
recomendadas pela BNCC (Brasil, 2018).

No tocante a Curva Normal, de modo também semelhante & BNCC (Brasil,
2018), o curriculo de Pernambuco ndo apresenta explicitamente alguma orientacao
para 0 ensino e abordagem desse conceito. No entanto, compreende-se essa
orientacao de modo implicito em algumas habilidades, como as “EM13MAT202PE15”,
‘EM13MAT316PE32” e “EM13MAT511PES0” que, em sintese, orientam para a
realizacdo de pesquisas amostrais, com a divulgacao dos resultados das pesquisas
por meio de graficos e interpretacdo das medidas de centralidade e dispersao, a
resolucao e elaboracéo de problemas, em diferentes contextos, que envolvem calculo
e interpretacdo das referidas medidas e o reconhecimento da existéncia de diferentes
tipos de espagos amostrais para o calculo de probabilidades.

Em sintese, ao observarmos as diretrizes e recomendacdes propostas pelos
guatros documentos oficiais abordados e analisados anteriormente, podemos concluir
gue 0S mesmos se constituem como importantes materiais de apoio ao processo de
ensino e aprendizagem da Matematica e mais especificamente da Amostragem e da

Curva Normal. No entanto, ao analisar tais documentos, cabe destacarmos que 0s
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mesmos apresentam recomendacdes um tanto gerais, que exigem do professor o
reconhecimento dos conceitos que sdo abarcados pela Amostragem e pela Curva
Normal e sado tratados de forma implicita por algumas das recomendac®es, 0 que pode
nao garantir a sua abordagem em sala de aula, e, por conseguinte, nédo favorecer a
aprendizagem dos estudantes sobre esse topico conceitual.

Em relagdo a Amostragem, por exemplo, ha auséncia de competéncias e
habilidades que citem explicitamente a representatividade e variabilidade amostral, o
tamanho da amostra, margem de erro, técnicas de Amostragem e discussao de
possiveis efeitos de vieses na selecdo de amostras. Assim, em sala de aula, é
importante a abordagem da Amostragem contemplando o0s conceitos que estao
subjacentes a mesma.

Além disso, sobre o conceito da Curva Normal, como vimos, ha uma
recomendagao para o seu ensino unicamente nos PCPE (Pernambuco, 2013). No
entanto, essa recomendacao s6 faz referéncia a distribuicdo dos dados, a simetria e
o conceito de média, presentes na Curva Normal, ndo enfatizando o conceito e 0
calculo de probabilidades que podem ser realizados através desse modelo. Em
relacdo aos PNCEM (Brasil, 2000), e a BNCC (Brasil, 2018), e o PCPE (Pernambuco,
2021) como também destacado anteriormente, neles ha orientagdes que contemplam
de forma implicita a abordagem da Curva Normal, o que gera a dependéncia do
dominio conceitual dos professores para reconhecer e abordar esse tema em sala de
aula.

Neste cenario, compreendemos que os referidos documentos deixam lacunas
sobre temas relativos & Amostragem e a Curva Normal, o que pode acarretar, por
parte dos estudantes, na ndo compreensdo da importancia e aprendizagem da inter-
relacdo entre a Estatistica e Probabilidade por meio da Curva Normal, tendo em vista
que os mesmos podem ser observados, comumente, em diversas areas de

conhecimento e fendbmenos do nosso cotidiano.

4.2 ALGUNS ESTUDOS ANTECEDENTES SOBRE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
AMOSTRAGEM

O estudo de Begué, Gea, Batanero e Béltran (2017) teve o objetivo de avaliar
a compreensao intuitiva sobre Amostragem de 302 estudantes, sendo 157 do 2° ano

(12-13 anos) e 145 do 4° ano (15-16 anos) de duas escolas publicas do Ensino Médio
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da Espanha, os quais responderam a uma atividade que os solicitava fornecer quatro
valores provaveis para o humero de caras ao se jogar uma moeda justa 100 vezes.
Com essa atividade, os autores focaram na compreensao intuitiva da relacdo entre a
proporcdo de uma caracteristica da populacdo e a proporcdo correspondente nas
amostras retiradas, bem como na percepcédo da variabilidade da proporgcédo nas
amostras da mesma populagéo e o efeito do tamanho da amostra em tal variabilidade.

No experimento da atividade, o numero de moedas que caem com a face
voltada para cima segue uma distribuicdo binomial, na qual 100 € o tamanho da
amostra e 50 € o numero esperado dessas referidas faces. No ambito desse estudo,
as autoras consideraram os participantes como tendo um bom entendimento intuitivo
da proporc¢éo da amostra, quando o valor médio do nimero esperado de moedas com
a face para cima nas quatro amostras fornecidas foi proximo a 50 (valor tedrico). As
respostas foram consideradas préximas, quando a referida média situou no intervalo
[45-55]. Essa faixa contém 68% das observacfes na distribuicdo normal, que se
aproxima da distribuicdo binomial considerada, e é formulada pela determinacdo da
meédia tedrica e um desvio padrao para mais e para menos.

A andlise estatistica das respostas dos estudantes aponta um bom
entendimento da relacdo entre a populacdo e as propor¢des da amostra, dada a
proximidade entre a propor¢cdo tedrica na populacdo (0,5) e o valor médio da
distribuicdo de todas as respostas dos alunos (0,512). Além disso, observou-se que a
variabilidade da Amostragem foi calculada em uma quantidade além do esperado por
47% dos alunos da 22 série e 37% dos alunos da 42 série. Observou-se também que
21 alunos forneceram quatro valores idénticos, o que denota uma concepcéo
deterministica de Amostragem. Evidenciou-se ainda que os resultados nos alunos do
4° ano foram melhores tanto na percepcao do valor esperado quanto na percepcéao da
variabilidade. Assim, a maioria dos alunos, principalmente os do quarto ano, atingiu o
nivel de raciocinio proporcional sobre a amostra. No entanto, menos de um quarto dos
alunos conseguiu perceber adequadamente o efeito do tamanho da amostra na
variabilidade da mesma e, portanto, ndo atingiram o nivel de raciocinio distribucional
esperado sobre a Amostragem. Os autores concluem que esses resultados sugerem
a necessidade de um maior aprofundamento no ensino da Amostragem através de
uma abordagem com base em materiais de simulacbes que favoreca alguma

experiéncia sobre a variabilidade aleatéria em diferentes amostras da mesma



93

populacdo, e, consequentemente, o entendimento dos estudantes sobre as
propriedades de Amostragem.

Melo (2017), por sua vez, realizou um estudo que objetivou investigar as
contribuicbes de uma sequéncia didatica para o0 ensino e aprendizagem de
Amostragem em 5 turmas do Ensino Médio, sendo duas do 3° ano, duas do 2° ano e
uma do 1° ano de uma escola publica do estado de Sao Paulo. Na primeira etapa, 0s
estudantes realizaram um estudo introdutério sobre alguns conceitos estatisticos
basicos, como populacdo, amostra, tipos de variaveis, frequéncias, medidas de
tendéncia central, medidas de dispersao e tipos de graficos. Em seguida, através de
textos, o autor discutiu com os estudantes sobre a necessidade e o papel da amostra
em pesquisas estatisticas, nas quais a populacao de interesse é muito grande, além
do tamanho da amostra e sua influéncia na realizac&o e representatividade de uma
pesquisa amostral. Na Ultima etapa, os estudantes realizaram uma pesquisa
estatistica sobre temas sociais, proporcionou uma reflexdo sobre os resultados
observados e uma revisdo dos conceitos da Amostragem a medida que o ciclo da
pesquisa foi desenvolvido. O autor ressalta a importancia de se realizar atividades
praticas para o ensino e aprendizagem de Estatistica, como o exemplo de pesquisas,
porque possibilitam os estudantes refletirem sobre aspectos do seu proprio contexto,
e, consequente, melhoram suas percepcdes do papel da Estatistica em nosso
cotidiano.

A pesquisa de Begué, Batanero, Gea e Béltran (2020) objetivou analisar o
conhecimento sobre compreenséo da representatividade e variabilidade amostral de
estudantes do ensino secundario e médio espanhol e se esse conhecimento melhora
na medida em que 0s mesmos avancam de ano escolar. Participaram do estudo 536
estudantes, dos quais 157 eram do 2° ano secundario (13—14 anos), 45 do 4° ano
secundario (15-16 anos) e 234 do 2° ano do ensino médio (17-18 anos). Esses
estudantes responderam a uma atividade na qual € abordado um experimento de
lancamento de 100 tachinhas. Os autores constataram que uma parcela dos
estudantes avancou com o0s passar dos anos no entendimento sobre a
representatividade amostral. Porém, no que diz respeito a posicao final da tachinha
ao cair no chao, alguns estudantes apontaram para uma media equiprovavel, o que
nao condiz com a realidade tendo em vista que a tachinha ndo é simétrica e, portanto,
tem mais chance de cair com a ponta para cima do que para baixo. Em acréscimo, os

autores apontam como um resultado alarmante, o fato da maioria dos estudantes
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apresentarem dificuldades sobre a variabilidade amostral e que esse conhecimento
nao evoluiu com o avancar dos anos escolares.

Esses resultados evidenciam, na visdo dos autores, uma desconexao entre o
que € proposto no curriculo educacional espanhol com o conhecimento dos
estudantes em situagfes praticas. Com base nisso, Begué et al (2020) sugerem que
0 processo de ensino e aprendizagem de Amostragem seja iniciado desde o0s
primeiros anos do nivel secundario espanhol, de modo a propiciar de forma gradual a
aprendizagem dos conteudos relativos a esse tema, contemplando situacées que
permitam os estudantes realizarem experimentos praticos.

Innabi (2007) conduziu uma investigagédo envolvendo 360 estudantes do Ensino
Médio dos Emirados Arabes Unidos. Os participantes foram solicitados a responder a
uma questdo que indagava sobre a frequéncia semanal com que os estudantes da
Universidade dos Emirados Arabes iam a biblioteca durante o semestre letivo. Para
isso, foram apresentadas cinco opc¢Oes de resposta, variando em dois fatores: o
tamanho da amostra (6 ou 600) e o método de selecdo (Amostragem probabilistica e
nao probabilistica). Os estudantes, entdo, deveriam escolher uma opcdo que
considerassem valida seguida de uma justificativa. Os resultados da pesquisa
indicaram que apenas 20% dos estudantes levaram em consideragdo de maneira
apropriada ambos os fatores para fundamentar suas decisdes. Além disso, muitos
tendiam a utilizar sua prépria experiéncia e expectativa como critérios de validacdo da
pesquisa. Se a conclusao estivesse alinhada com suas expectativas, era considerada
vélida; caso contrario, era julgada como néo valida. Diante disso, a autora aponta que
no processo de ensino e aprendizagem da Amostragem na Educacdo Basica, uma
técnica que poderia ser usada para mudar os equivocos dos estudantes € confrontar
suas concepgdes com exemplos e situagbes que os levem a reconhecer o erro em
suas crencgas e, assim, possam aprofundar seus conhecimentos.

Nesse contexto, o estudo de Jacob e Doerr (2013) teve o objetivo de investigar
0 conhecimento de 14 estudantes americanos do Ensino Médio sobre amostra e
distribuicdo amostral. Esses destacam que, de modo geral, os estudantes do Ensino
Médio investigados demostraram ter conhecimento sobre a distribuicAo amostral,
incluindo o reconhecimento da distribuicdo normal dos dados e decréscimo na
variabilidade a medida que o tamanho da amostra aumenta, bem como, as
probabilidades associadas aos intervalos mais proximos ou distantes da média da

distribuicdo. Porém, a maioria dos alunos apresentaram dificuldades para relacionar
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os dados de uma Unica amostra com a distribuicdo amostral associada, com base na
variabilidade. Diante disso, os autores enfatizam que a realizacéo de atividades que
explorem a incerteza, com a oportunidade de os alunos coletarem uma amostra e
compara-la com a distribuicdo amostral, podem ajuda-los a entender como uma unica
amostra pode ser usada para estimar caracteristicas de uma populacgéo.

O estudo de Reyes (2019) teve o objetivo de investigar as concepcdes sobre
Amostragem de 1241 alunos chilenos, abrangendo turmas do 8° ano (13 - 14 anos)
do ensino fundamental e dos 2° e 4° anos do ensino médio (15 - 16 anos; 17 - 18 anos,
respectivamente). Para isso, foi aplicado aos estudantes um teste contendo 11
questdes que abordavam diversos conceitos relacionados a Amostragem. A
pesquisadora observou que os estudantes demonstram compreensao do conceito de
amostra e conseguem atribui-lo significado em diferentes contextos. Como também,
aplicaram corretamente o raciocinio proporcional, ao determinarem a propor¢ao da
populacdo dada a propor¢do da amostra. Porém, a maioria dos estudantes, de todos
0s niveis, enfrentou dificuldades ao selecionar uma amostra representativa da
populacdo, além de ndo conseguir identificar vieses em amostras devido as suas
crengas, relacionadas as experiéncias pessoais com a Amostragem. Essas crencas
geralmente estdo centradas em argumentos que destacam o tamanho da amostra
sem considerar a aleatoriedade.

No tocante ao processo de ensino e aprendizagem da Amostragem na
Educacao Basica, Batanero, Begué e Gea (2018) apresentam uma reflexdo sobre os
algumas crencas errbneas que devem ser superadas pelos estudantes desde a
Educacédo Basica, a fim de possibilitar o desenvolvimento gradual do conhecimento
sobre essa tematica, a saber: Insensibilidade ao tamanho da amostra, a qual consiste
em conceber que uma amostra, por menor que seja, e independentemente de como
ela é selecionada, sempre representara a respectiva populacao. A falacia do jogador,
por sua vez, esta relacionada ao fato de se acreditar que o resultado de um
experimento aleatorio afetara a probabilidade de eventos futuros. Ja o Viés de
equiprobabilidade consiste em acreditar que os resultados de qualquer fendmeno
aleatdrio, em particular, qualquer valor de uma estatistica amostral, sdo igualmente
provaveis. Em continuidade, a Falacia de composicdo estd ligada a ideia da
transferéncia de uma propriedade/inferéncia que é observada em um experimento
simples para os experimentos composto, com mais de um evento. Como exemplo, a

probabilidade de sair cara no langamento de uma moeda ser a mesma de sair duas
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caras no lancamento de duas moedas. Por fim, na llusdo de controle, o individuo
acredita, equivocadamente, ser capaz de controlar os resultados de um processo
aleatdrio, ou de uma amostra, sendo comumente visto em jogadores compulsivos que
sempre acreditam na concretizacdo das suas previsoes.

Diante disso, as autoras enfatizam que no ensino e aprendizagem da
Amostragem, se faz necessario a abordagem de dados reais, em sala de aula, levando
0os estudantes a refletir e a interpretar a realidade. Destacam também que a
variabilidade aleatéria desempenha um papel importante na estatistica inferencial e
que os estudantes precisam aprender e identificar os tipos de variabilidade:
variabilidade de resultados em um experimento aleatorio; variabilidade nos dados;
variabilidade em uma variavel aleatéria e variabilidade nas amostras ou distribuicéo
amostral. Ressaltam ainda que a Distribuicdo € um conceito estritamente estatistico e
que alguns estudantes tém dificuldade com o0 mesmo como , por exemplo, diferenciar
0s trés tipos de distribuicdo que sao trabalhados na inferéncia: a distribuicdo teorica
de probabilidade, que modela uma variavel aleatoria retirada de uma populacéo e que
depende de um parametro que geralmente é desconhecido; a distribuicdo do conjunto
de dados que constituem uma amostra aleatéria simples, da qual diferentes
inferéncias estatisticas sado usadas para estimar parametros populacionais; a
distribuicdo de uma estatistica (como a média amostral) em todas as possiveis
amostras do mesmo tamanho e condi¢des (distribuicdo amostral).

Em acréscimo, enfatizam que a Amostragem implica na realizacao de métodos
de sele¢éo de amostra, com a finalidade de se estimar um parametro populacional.
Assim, os estudantes devem compreender que a ideia basica na Amostragem € a
formulacdo de estimativas que possam ser generalizadas para a respectiva
populacdo. Além disso, a apontam que Probabilidade é fundamental em toda a
estatistica e torna-se necessario compreender a relacdo da mesma com a
Amostragem através da probabilidade de um evento em amostras diferentes, das
ideias de representatividade da amostra, a variabilidade e a maior precisdo da
estimativa de probabilidades a partir dos tamanhos das amostras. Como ultima ideia
necessaria para a compreensado da Amostragem, as autoras destacam o contexto.
Nesse sentido, os estudantes além de realizarem calculos estatisticos devem
reconhecer o contexto dos dados e dos resultados obtidos, o que implica em melhor

relacionar as caracteristicas das amostras com as da populacao.
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Ben-Zvi, Bakker e Makar (2015) também discutem sobre a importancia dos
estudantes da Educacdo Basica raciocinarem estatisticamente a partir da
Amostragem. Os autores justificam que a selecdo de amostras representativas e as
inferéncias realizadas por meio delas estdo no centro da Estatistica. Logo, torna-se
necessario que os estudantes compreendam 0s conceitos que estdo subjacentes a
Amostragem. A compreenséao da variabilidade amostral, ou seja, como as amostras
retiradas de uma mesma populacéo variam € importante para se fazer estimativas e
decisbes. Além disso, essa variabilidade, juntamente com a representatividade devem
ser cuidadosamente compreendidas e equilibradas para que os estudantes aprendam
sobre a inferéncia estatistica. Os autores enfatizam que o excesso de confianga na
representatividade amostral pode levar os estudantes a pensar que uma amostra
reflete tudo de sua respectiva populacdo, a0 mesmo tempo que 0 excesso de
confianga na variabilidade amostral pode levar os estudantes a pensar que uma
amostra ndo reflete nada sobre a populagédo. Além disso, é necesséario um olhar para
as distribuicbes de médias amostrais para muitas amostras extraidas de uma unica
populacado, pois permitem o entendimento de como uma amostra se compara as
demais, levando-os a determinar se uma amostra reflete muito ou pouco aspectos de
sua populacdo. As amostras e variabilidade amostral também se baseiam em ideias
basicas de aleatoriedade e chance, ou o estudo da probabilidade, A ideia do centro
dos dados amostrais, ou seja, a compreensao da média da distribuicdo amostral assim
como a ideia de modelo (Distribuicdo Normal como um modelo que se ajusta a
distribuicbes amostrais sob certas condigcbes) também estdo subjacentes a
Amostragem.

Diante disso, os autores defendem que o processo de ensino e aprendizagem
de Amostragem, na Educacdo Basica, contemple situacdes que propiciem aos
estudantes a selecdo de amostras para a realizacdo de pesquisas estatisticas e
experimentos que os levem a compreender a representatividade amostral, como
também, de simulagcbes que permitam o estudo sobre a distribuicdo amostral e,
consequentemente, a variabilidade das amostras. Os autores finalizam pontuando que
tanto materiais concretos, assim como softwares podem ser Uteis nesse processo,
desde que os professores conhecam seus potenciais e os utilizem em momentos
adequados.

A pesquisa de Reyes, Ruz, Portillo e Contreras (2019) analisou o conhecimento

sobre o conceito de amostra de 148 estudantes do quarto ano do Ensino Médio
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Chileno (ultimo ano da Educacdo Basica no Chile). Observaram que, embora a
maioria apresente dominio sobre o significado da palavra amostra, bem como, a
pertinéncia de se realizar pesquisa estatistica amostral, uma parcela consideravel
deles ainda demonstra néao refletir sobre as implicacées do tamanho amostral, o que
pode leva-los a conceber que independentemente do tamanho, a amostra representa
sempre a populacdo a que pertence e, consequente, acarreta em erros nas
interpretacbes em analises estatisticas. Logo, evidencia-se que nessa etapa de
escolarizacdo, se faz necessario propiciar o entendimento ao estudante para além do
significado da amostra e da pesquisa amostral, contemplando também aspectos sobre
o tamanho e variabilidade amostral.

J& a pesquisa de Souza, Silva e Pires (2022) analisou como 12 professores de
Matematica raciocinam sobre conceitos da Amostragem a partir de uma mensagem
divulgada em redes sociais durante as eleicdes municipais da cidade de Sao Paulo.
A mensagem abordava os percentuais de votos dos candidatos em diferentes
momentos da apuracgdo e o autor embasou-se na Amostragem para questionar o fato
de que a proporcionalidade dos votos contabilizados dos candidatos teve uma
variacdo pequena, ou seja, a medida que apuracdo avancava e 0s votos validos
aumentavam, 0s percentuais para cada candidato manteve um padrao, isto é, com
indices sempre préximos ao divulgado na primeira parcial da apuracéo.
Estatisticamente, esse fato se justifica pela Lei dos grandes nimeros ao afirmar que
a regularidade dos dados amostrais, quando verificados em uma grande quantidade
de casos similares, tende a se estabilizar cada vez mais, a medida que aumenta a
guantidade de casos observados. A partir da vivéncia desse fato, tal mensagem foi
utilizada de forma inadequada com a intencdo de se questionar a legalidade do
sistema eleitoral brasileiro.

Os autores observaram que boa parte dos professores raciocinaram de forma
equivocada sobre aspectos da Amostragem, aleatoriedade e lei dos grandes numeros.
Eles sustentaram a crenca de que a mensagem era falsa e que o contetdo for criado
pelo préprio autor porque seria muita coincidéncia ou algo dificil o fato de os
candidatos manterem uma estabilidade em seus percentuais de votos a medida que
a apuracao avancada. Esses resultados evidenciam que os professores participantes,
muito provavelmente, ndo abordam tais aspectos em suas aulas. Por fim, os autores
defendem que € necessario um maior investimento na formacgdo inicial dos

professores de Matematica, com énfase para uma Educacdo Estatistica que
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contemple processos comunicativos nas redes sociais, com vistas a proporcionar, aos
estudantes, um olhar mais critico e reflexivo para os dados e informac¢des que séo
divulgados.

Diante do exposto, os estudos aqui apresentados apontam, em linhas gerais,
que ha lacunas no processo de ensino e aprendizagem de Amostragem na etapa do
Ensino Médio, o que indica a necessidade de um maior aprofundamento em pesquisas
na area. Em paralelo, compreende-se que ha poucas investigacdes que propdem um
estudo de intervencdo. Diante desse cenario, a presente pesquisa visa contribuir com
esse processo, ao desenvolver um estudo interventivo que contempla a anélise da
contribuicdo dos diferentes recursos (Lapis e papel e o software Geogebra) para a

aprendizagem de Amostragem e Curva Normal de forma articulada.

4.3 ALGUNS ESTUDOS ANTECEDENTES SOBRE O ENSINO E APRENDIZAGEM
DA CURVA NORMAL

Tauber (2001) realizou um estudo sobre a Curva Normal com 57 graduandos
de diferentes &reas, como Matematica, Ciéncias Econbmicas e Empresariais e
Ciéncias Sociais recém ingressos na Universidade de Granada, na Espanha. Nesse
estudo, inicialmente, a autora realizou um diagnéstico sobre o tema com os
estudantes e percebeu que 0os mesmos, apesar serem recém concluintes da escola
secundaria, equivalente ao Ensino Médio no Brasil, apresentaram inconsisténcias no
conhecimento sobre a Estatistica Inferencial, contemplando a Amostragem e a Curva
Normal. Na segunda etapa da pesquisa, a autora desenvolveu uma sequéncia didatica
na qual, abordou, aos estudantes, os fundamentos tedricos da Curva Normal e utilizou
o software Statgraphics para realizacéo de trés atividades que envolveram perguntas
sobre leitura direta de dados estatisticos, definicbes, reconhecimento das
propriedades, a representacédo grafica da Curva Normal e o calculo de probabilidades.

A partir das respostas fornecidas pelos estudantes as atividades e ao
guestionario avaliativo, aplicado apds a sequéncia didatica, a autora concluiu que eles
apresentaram um avanc¢o na compreensao do conceito da Curva Normal e a sua
representacéo, bem como, no calculo de probabilidades associado a Curva. Além
disso, verificou que a utilizacdo do computador como recurso didatico serviu de
elemento motivador para a compreenséo do significado da Curva Normal, uma vez

que foi possivel enxergar de forma mais dinamica e exploratoria os elementos da
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Curva Normal, como as medidas de centralidade e dispersédo, e o gerenciamento das
distribuicdes dos dados para a resolucéo dos problemas relacionados com a Curva.

Diante disso, a autora destaca a importancia do ensino da Curva Normal, tendo
em vista que muitos fendbmenos fisicos, bioldgicos e socioldgicos do nosso cotidiano
podem ser modelados atraveés da mesma. Por fim, a Tauber (2001) pontua que, para
esse ensino, é importante a realizacdo de sequéncias didaticas que envolvam a
utilizacdo ladica de recursos computacionais que possibilitem o envolvimento dos
estudantes com a coleta, organizacdo e analise exploratéria e significativa de dados
reais, tendo em vista que ha uma complexidade do significado e entendimento do
conceito da Curva Normal. Assim, 0 ensino desse conceito ndo pode ser reduzido
apenas a sua definicdo, mas inclui um sistema interligado de conceitos estatisticos e
probabilisticos que os estudantes devem reconhecer e relaciona-los para resolucao
de problemas envolvendo esse tipo de distribuicao.

Por sua vez, Lima (2009) realizou um estudo com 11 alunos da cidade de S&o
Paulo e egressos do terceiro ano do Ensino Médio, no qual desenvolveu uma
sequéncia didatica para o ensino da Curva Normal baseada na utilizacdo do software
Excel e na resolucdo de atividades interativas envolvendo analises exploratorias de
dados reais. O autor concluiu que, mediante a sequéncia didatica desenvolvida, 0s
estudantes conseguiram compreender e reconhecer a representacdo grafica, as
propriedades e as caracteristicas da Curva Normal e foi possivel relacionar conteidos
de Estatistica com os de Probabilidade a partir da Curva Normal. Por fim, Lima (2009)
aponta que o Excel se configurou com um recurso didatico que facilitou o estudo sobre
a Curva Normal, promovendo uma melhor interagdo dos alunos com esse objeto
matematico.

A investigacdo conduzida por Filho e Costa (2021) teve o objetivo de analisar
as potencialidades de uma sequéncia didatica para a introducéo do conceito de Curva
Normal em uma turma do terceiro ano do Ensino Médio do Instituto Federal do Estado
de Tocantins, localizado na regido norte do Brasil. A sequéncia envolveu a realizacao
de atividades com lancamento de dados, analise de gréaficos o estudo do significado
das medidas de centralidade e de dispersdo presentes na Curva, bem como, 0s
conceitos de chance e probabilidade associados aos valores dos lancamentos e a
area sob a Curva. Os autores concluiram que a sequéncia possibilitou a compreensao
do conceito da Curva Normal, como também, dos conceitos estatisticos e

probabilisticos que estdo presentes nela. Destacam ainda que a utilizacdo de
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atividades praticas pode se constituir com um material didatico com potencial para que
tornar o estudo da Estatistica e da Probabilidade mais atrativo ao articular o tedérico
com processos praticos que possibilitem as reflexdes dos conceitos abordados.
Monroy e Herrera (2019), por sua vez, realizaram um estudo com 53 estudantes
mexicanos, divididos em dois grupos, que cursaram o Bachillerato, equivalente aos
dois ultimos anos do Ensino Médio no Brasil, e destinado para quem pretende
ingressar na Universidade. Nesse estudo, os autores buscaram investigar o
conhecimento desses estudantes a partir da resolucdo com lapis e papel de um
questionério contendo trés problemas sobre a Curva Normal e que exigiam o calculo
de probabilidades a partir do método da Curva Normal Padronizada. Essa pesquisa
foi realizada apds ambos os grupos terem estudado sobre a Curva Normal no ambito
da disciplina Estatistica e Probabilidade, porém, com abordagens de ensino distintas.
O professor que ensinou o primeiro grupo utilizou como recurso didatico apenas o
software Fathom. J& o segundo grupo, teve o ensino pautado pelo professor apenas
com a utilizacdo de atividades com lapis e papel. Os autores observaram que a maioria
dos estudantes soube aplicar corretamente, a nivel processual, a formula e a tabela
da Curva Normal Padronizada para o calculo da area e consequentemente a
probabilidade de intervalos sob a Curva, mas em ternos conceituais, os estudantes
apresentaram dificuldades em reconhecer o significado e algumas etapas dos
procedimentos e a importancia da padronizacdo para andlises estatisticas em uma
distribuicdo de dados. Além disso, os autores verificaram que, de modo geral, 0s
estudantes do segundo grupo tiveram um melhor desempenho do que os do primeiro.
Esse fato, segundo os autores, decorreu porque o professor que ensinou ao primeiro
grupo abordou a Curva Normal unicamente a partir do software e ndo teve a
oportunidade de trabalhar a resolucao de problemas por meio de atividades impressas
para que os estudantes resolvessem problemas aplicando o método da padronizacéo
da Curva Normal. Diante disso, 0os autores concluem que é pertinente a abordagem
do conceito da Curva Normal na Educacdo Basica e que esse ensino tenha um
equilibrio e integracdo entra a utilizacdo de recursos computacionais e de atividades
por escrito que propiciem aos estudantes a compreensao da representacéo grafica e
dos significados que podem ser observados em situacdes com a Curva Normal e a
capacidade de resolver problemas envolvendo o célculo de probabilidades associado

a intervalos sob a Curva.
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O estudo de Herrera, Monroy e Hernandez (2018) investigou os efeitos da
aplicacdo de uma sequéncia didatica, em duas turmas do Ensino Médio do México
para o ensino e aprendizagem da Distribuicdo Normal. Foram utilizados um video
sobre probabilidade, o contexto histérico da Curva Normal, o software Fathom e
atividades com l4pis e papel, com situacdes problemas para a abordagem das
caracteristicas e propriedades da Curva Normal. Concluiram o processo de ensino e
aprendizagem foi proveitoso e que 0s recursos, tanto o software, como as atividades
com lapis e papel, tem suas potencialidades e desafios.

Gonzalez, Ojeda e Palacios (2018) realizaram uma pesquisa com dois
professores de matematica mexicanos com o objetivo de investigar a compreensao
sobre a Distribuicdo Normal desses professores, sendo um atuante no Ensino Médio
e 0 outro no Nivel Superior. Ambos docentes tinham experiéncia com o ensino de
Estatistica e Probabilidade e, mais especificamente, com o ensino da Curva Normal
em seus respectivos niveis de atuacdo. Os autores constataram que os professores
tiveram dificuldades de interpretar a situagcdo problema abordada e,
consequentemente, ndo aplicaram corretamente o método da Curva Normal
Padronizada para solucionar a questédo. Além disso, ficou evidenciado que as mesmas
dificuldades apresentadas pelos professores foram observadas em seus respectivos
alunos, na resolucdo de um problema semelhante. Diante disso, 0s autores pontuam
gue esses alunos repetiam e o colocavam em pratica aquilo que € ensinado. Ademais,
foi constatado que os professores, em sala de aula, replicavam o discurso
apresentado pelos livros que eles adotavam como referéncia e que o ensino da Curva
Normal tinha como foco, apenas a operacionalizagdo e tratamento das férmulas e
calculos. Deste modo, os autores concluem que o ensino da Curva Normal, desde a
Educacdo Basica, também deve incluir a compreensdo dos significados desse
conceito e dos conceitos estatisticos e probabilisticos abarcados nesse modelo em
diversos contextos, para que seja possivel a correta interpretacdo dos fendbmenos e
problemas que fazem uso da Curva Normal.

Gongalves (2014), por sua vez, realizou um estudo bibliogréfico onde destaca
a importancia do ensino da Curva Normal, pois ela é essencial para a inferéncia
estatistica, mas que ainda é pouco abordada nas aulas de Matematica no Ensino
Médio no Brasil. Diante disso, em seu estudo, é apresentada uma proposta de ensino
da Curva Normal a ser abordada nessa etapa de ensino, através da resolucdo de uma

situacdo problema que indagava a massa média de uma populacdo de 40 kg de
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laranjas e a estimacéo da quantidade de laranjas dessa populacéo. O processo para
a resolucéo desse problema inclui a selecéo aleatéria de uma amostra de laranjas, a
construcdo da tabela de frequéncia com a massa das laranjas da amostra, a
construcdo do histograma dessas massas, posteriormente, a verificacdo de padroes,
o célculo de medidas estatisticas, a aplicagdo do Modelo da Curva Normal e a
construcdo de intervalos de confianca. Apos a selecdo da mostra de laranjas, todas
as etapas seguintes contaram com a utilizacao do programa Geogebra para a analise
e descricao dos dados.

Por fim, o autor destaca que através de propostas de ensino como essa, 0
professor tem a oportunidade de abordar, em sala de aula, o conceito da Curva Normal
€ outros conceitos pertencentes a Estatistica Inferencial, tendo em vista que no Brasil,
ainda é comum o ensino de Estatistica ser restrito apenas a area descritiva. Dessa
forma, a proposta de estudo apresentada, com a utilizacdo préatica e ladica do
Geogebra, busca propiciar aos alunos do Ensino Médio, o conhecimento relativo ao
campo da Inferéncia Estatistica, abarcando a Curva Normal e sua aplicabilidade em
situacdes do nosso cotidiano, abordando os conceitos estatisticos e probabilisticos
presentes nesse tipo de distribuigcéo.

A pesquisa de Araudjo (2020) investigou uma proposta de ensino para a
abordagem articulada entre a Estatistica e a Probabilidade por meio da Curva Normal
com 12 professores de Matematica do Ensino Médio que atuam na rede publica do
ensino do estado de Pernambuco. Para tanto, esse estudo foi dividido em duas
etapas. Na primeira, realizou-se uma analise, através de um estudo diagnéstico, dos
conhecimentos didaticos/matematicos iniciais de professores participantes sobre a
inter-relacdo entre a Estatistica e a Probabilidade por meio da Curva Normal. Os
resultados dessa etapa indicaram que o0s professores apresentavam lacunas no
conhecimento didatico-mateméatico sobre o tema pautado, tanto no que diz respeito
ao dominio conceitual, quanto para o seu ensino.

Com base nesse diagndstico, o autor realizou a segunda etapa, na qual foi
desenvolvido uma proposta de ensino voltada para a abordagem articulada entre a
Estatistica e a Probabilidade por meio da Curva Normal, através de um encontro
formativo. Esse encontro foi pautado na realizacdo de uma sistematizacao teorica e
de trés atividades sobre o referido tema. A partir das analises de dados das discussées
e das respostas da atividades realizadas nessa segunda etapa, os professores

conseguiram avancar na construcdo, ressignificacdo e ampliacdo de seus
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conhecimentos sobre articulacdo entre a Estatistica e a Probabilidade por meio da
Curva Normal, tanto na perspectiva Matematica, como também, na perspectiva
didatica, Aradjo (2020) concluiu que € pertinente o investimento nas formacbes
académicas e em formacdes continuadas que possibilitem a apropriacdo e ampliacéo
de conhecimentos didatico-mateméticos, por parte dos professores de Matemética do
Ensino Médio, principalmente sobre a Inferéncia Estatistica e o modelo da Curva
Normal, possibilitando aos estudantes o entendimento da relacéo entre a Estatistica
e a Probabilidade, e dos fendbmenos e situacfes do nosso cotidiano que comumente
explicitam essa relagéo.

De modo analogo ao apresentado na secao anterior, esses estudos
demonstram, em linhas gerais, que ha lacunas no processo de ensino e aprendizagem
da Curva Normal na etapa do Ensino Médio, como também, ha poucas investigacdes
que propdem um estudo de intervencdo que relacione a Amostragem com a Curva
Normal. Diante disso, acreditamos que 0 nosso estudo ira contribuir com esse
processo ao promover a aprendizagem dessa tematica a alunos do 3° ano do Ensino

Médio a partir diferentes recursos (Lapis e papel e o software Geogebra).
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5 METODO

Este capitulo € dedicado a abordagem dos procedimentos metodologicos
adotados para o desenvolvimento do nosso estudo. Para tanto, apresentamos 0s
objetivos, o tipo de metodologia para cada etapa da pesquisa e os procedimentos para

coleta e analise dos dados.

5.1 OBJETIVOS
Objetivo Geral

¢ Investigar o que estudantes do 3° ano do Ensino Médio sabem e pode aprender

sobre Amostragem, Curva Normal e suas relacdes.

Obijetivos Especificos

e Analisar o que tem sido proposto sobre Amostragem, Curva Normal e suas
relagBes nos materiais para o ensino de Matemética (Livro de Projetos e Livros
de Conhecimento) do PNLD 2021.

e Investigar o que foi proposto nas questdes da prova de Matematica e suas
Tecnologias do ENEM de 2022 sobre Amostragem, Curva Normal e suas
relacoes.

¢ Identificar os conhecimentos iniciais de estudantes do 3° ano do Ensino Médio
sobre Amostragem e Curva Normal e suas relagoes.

e Analisar a contribuicdo dos diferentes recursos (Lapis e papel e o software
Geogebra) para a aprendizagem de Amostragem e Curva Normal de forma

articulada a partir de um processo interventivo.

5.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.2.1 Metodologia do estudo 1

No estudo 1, analisamos o que tem sido proposto nos materiais para 0 ensino

de Matematica do Ensino Médio, aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do
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Material Didatico - PNLD (Brasil, 2021), com foco para os conceitos da Amostragem,
Curva Normal e suas relagdes. Esse tipo de estudo se caracteriza, de acordo com Gill
(2008), como uma analise documental, a qual se utiliza de fontes primarias, isto €,
materiais que ainda nao receberam um tratamento analitico e que possibilitam o
diagnostico de dados qualitativos e quantitativos com categorias de analise que
podem ser construidas a priori ou a posteriori. No presente estudo, os documentos
analisados foram os livros didaticos, nos tipos: Livros de Projetos (integradores e de
Vida) e os Livros de Conhecimento de Matematica, classificados, respectivamente,
como os objetos 1 e 2 do referido PNLD. As categorias de analise foram formuladas
a posteriori, a partir do levantamento das abordagens dos conceitos da Amostragem
e da Curva Normal nos livros.

Para alcancar o objetivo supracitado, realizamos uma analise em todos o0s
Livros didaticos aprovados pelo PNLD 2021 com relag&o ao ensino de Matematica no
Ensino Médio, sendo 14 livros de projetos Integradores, 24 livros de projeto de Vida e
20 livros de conhecimento de Matematica, os quais sdo apresentados em volume
anico, ou seja, podem ser utilizados em todo o Ensino Médio.

Os livros de projetos Integradores contemplam projetos de trabalho que
permitem a integracdo de diferentes areas do conhecimento por meio de processos
de ensino e de aprendizagem contextualizados que possibilitam os estudantes
enxergarem essa integracdo em suas realidades. Os projetos de vida, por sua vez,
incluem projetos voltados para reflexdes sobre a perspectiva pessoal e social do
estudante, a partir de tematicas sobre o autoconhecimento, lugar no mundo e
planejamento para o futuro profissional.

Ja4 os livros de conhecimento analisados sao divididos em dois grupos
tematicos: obras da area de conhecimento de Matemética e suas tecnologias
(compostos por 10 volumes que abordam a temética de Estatistica e Probabilidade) e
a obra especifica de Ciéncia Humanas sociais aplicadas em didlogo com a
Matematica (composto de 10 volumes). Dessa forma, analisamos um total de 58
volumes de livros didaticos.

Realizamos um levantamento, pagina a pagina, para identificar as situacdes
gue envolviam o conceito de Amostragem e da Curva Normal e classificamos essas
situagdes nos tipos “Explicagao”, quando o autor aborda e explica o contetdo ao leitor
e “Resolugao”, quando é proposto algum tipo de atividade. Cabe destacar que nas

situacdes de resolucdo com mais de um item, como por exemplo, questdo X com
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alternativas a, b, c, essas foram contabilizadas como trés situagdes de resolucéo, pois

poderiam apresentar diferentes classificacdes entre si.

Por fim, classificamos as situacdes de Explicacdo e Resolucdo em categorias

de analise que envolviam o conceito de Amostragem e da Curva Normal.

a) Amostragem:

Conceito da Amostra: Explicito e Implicito

Contexto: Dados reais ou ficticios

Amostra/populacdo estudada: refere-se a pessoas ou nao pessoas
Habilidades exploradas:

- Selecao e representatividade da amostra,

- Analise e Reflexdo sobre dados de pesquisas amostrais,

- Realizacdo de Pesquisa Estatistica

- Técnicas de Amostragem,

- Identificagcdo da Margem de erro,

- Comparacao entre amostras,

- Calculo de medidas estatisticas dos dados amostrais,

- Identificagao o tamanho da Amostra,

- Classificacdo da Pesquisa como censitaria ou amostral,

- Classificacao do tipo de variavel

- Construcédo de grafico para a representacdo dos dados amostrais,
- Célculo de probabilidades a partir dos dados amostrais

- Contagem a partir de dados amostrais.

b) Curva Normal

Conceito da Curva Normal: Explicito ou Implicito

Contexto: Dados reais ou ficticios

Representacgdo: Grafica, numérica ou algébrica

Habilidades exploradas:

- Andlise da representacao Gréfica,

- Célculo ou identificacdo do Desvio-Padréo,

- Célculo ou identificacdo da Média, Moda e Mediana,

- Calculo ou identificacdo da média e do desvio-padréo,

- Calculo da Porcentagem associada a intervalos da Distribuigéo

- Identificagéo da Frequéncia dos dados
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5.2.2 Metodologia do Estudo 2

No estudo 2, também do tipo documental (Gil, 2008), analisamos o que foi
proposto nas questbes da prova de Matematica e suas Tecnologias do Exame
Nacional do Ensino Médio, em sua edi¢éo de 2022, sobre Amostragem, Curva Normal
e suas relagbes. Para isso, realizamos nosso estudo em duas etapas. Inicialmente,
fizemos uma analise na Matriz de Referéncia do ENEM, a qual foi elaborada em 2009
e reline 0s eixos cognitivos, competéncias e habilidades exigidas aos candidatos que
participarem do exame. Nesta etapa, focando na prova de Matemética e suas
tecnologias, elencamos quais dessas normativas tem relagdo com o nosso tema de
estudo.

Na sequéncia, analisamos todas as questdes da prova de Matematica e suas
tecnologias, destacando as tematicas das questbes que pertencem a unidade de
Estatistica e Probabilidade e, em seguida, as possiveis questées que tem relacdo com

a Amostragem e a Curva Normal, bem como, a forma de abordagem.

5.2.3 Metodologia do Estudo 3

No estudo 3, identificamos os conhecimentos iniciais de estudantes do 3° ano
do Ensino Médio sobre a tematica supracitada. Esse tipo de estudo é definido por
como sendo uma pesquisa de Levantamento, a qual de acordo com Shaughnessy,
Zechmeister e Zechmeister (2012, p. 151, 152) “envolve selecionar uma amostra (ou
amostras) e usar um conjunto predeterminado de questdes” com o intuito de “avaliar
0S pensamentos, opinides e sentimentos das pessoas’.

Para tanto, participaram do estudo trés turmas do 3° ano do Ensino Médio,
selecionadas por conveniéncia de, respectivamente, trés escolas publicas da cidade
de Nazaré da Mata - PE, totalizando 108 estudantes. Nossa escolha por estudantes
desse nivel de escolaridade esta pautada nas orientages curriculares apresentadas
no capitulo 3 deste estudo. Assim, acreditados que esses estudantes devem, ao
concluir a Educacéo Béasica, demostrar competéncias e habilidades voltadas para a
Estatistica e a Probabilidade, e mais especificamente, para os fundamentos da
Amostragem e da Curva Normal.

Esse estudo foi direcionado para a realizagdo de uma diagnose com vistas a

revelar o nivel de aprendizagem de turmas do 3° ano do Ensino Médio sobre a referida
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tematica, como também, validar nosso instrumento de andlise. Logo, cabe destacar
gque os estudantes que participaram desse estudo ndo foram 0s mesmos que
participaram do processo interventivo (Estudo 4), no qual, realizaremos com uma
outra amostra de estudantes, um pré-teste, a intervencao de ensino e um pdés-teste.

Para identificar esse conhecimento, utilizamos, como instrumento de coleta de
dados, um questionario composto por 6 questdes que juntas contemplaram 16 itens.
Os estudantes tiveram o tempo de uma aula, o equivalente a 50 minutos para
respondé-lo. Mediante as respostas apresentadas pelos participantes, as
categorizamos nos tipos: Resposta Adequada, Resposta Parcialmente Adequada ou
Resposta Inadequada de acordo com a habilidade a ser demonstrada em cada
guestéo.

No que diz respeito a atribuicdo de pontuacdo aos desempenhos apresentados,
nas questdes 1°, 2° e 6° “A” foram observados apenas respostas inadequadas e
adequadas. Assim, para essas questdes, atribuiu-se 0 (zero) ponto quando a resposta
se evidenciou inadequada, ou seja, o estudante ndo demonstrou ter dominio da
habilidade e 1 (um) ponto quando a resposta se caracterizou adequada, isto €, 0
estudante demonstrou ter dominio da habilidade explorada. Ja nas questdes 3°, 4°, 5°
e 6° “B” evidenciou-se os trés tipos de respostas destacadas anteriormente. Logo,
atribuiu-se 0 (zero) ponto quando a resposta se evidenciou inadequada, 1 (um) ponto
guando a resposta se caracterizou parcialmente adequada, isto €, quando o estudante
demonstrou ter dominio parcial da habilidade em questéo e 2 (dois) pontos quando a
resposta se mostrou adequada. Nesse sentido, 0s 16 itens do questionario totalizaram
23 pontos. A seguir apresentamos as questdes e na sequéncia (Quadro 4),
destacamos os critérios de pontuacdo juntamente com as categorias de analises

emergentes das respostas dos estudantes.

Questao 1

1° Para cada uma das pesquisas, a seguir, identifique a populacdo e a amostra
correspondente:

Pesquisa A Qual é a Qual é a
populacéao? amostra?

A empresa de servico de protecdo ao
crédito (SPC-Brasil) fez uma pesquisa
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com 600 brasileiros para analisar o

perfil do consumidor consciente.
Pesquisa B Qual é a Qual é a

populacéao? amostra?

Uma pesquisa realizada pelo Sesc
analisou 2024 blogs brasileiros com o
intuito de verificar as linguagens
artisticas utilizadas para a
apresentacao dos conteudos.
Pesquisa C Qual é a Qual é a
populacéao? amostra?

14 macacos foram submetidos a uma
pesquisa que tinha por finalidade testar
a eficicia de uma vacina.

Habilidade: Identificar a populacdo e amostra relativa a cada pesquisa.

Questéo 2

2° A direcdo de uma escola quer saber os habitos da utilizacdo de celular dos
estudantes com a finalidade de discutir com eles 0 uso consciente. Para isso, ela fara
uma pesquisa estatistica e decidiu que ndo ira entrevistar todos, mas, sim, uma
amostra de estudantes da escola.

a) Quais caracteristicas dos estudantes a direcdo poderia utilizar para selecionar uma
amostra de modo que os resultados representem toda a escola? Justifique a escolha.
b) Como a direcdo poderia selecionar a amostra de estudantes para representar toda

a escola?

Habilidade: a) Levantar critérios para a representatividade amostral, considerando a
variabilidade natural (caracteristicas dos estudantes). b) Levantar critérios para a

selecdo de uma amostra representativa dos estudantes.

Questéo 3

3° Os donos de uma escola de idiomas (inglés e espanhol) desejam ampliar os
servigcos oferecidos. Para isso, querem saber o percentual de seus estudantes que
tem interesse em se matricular em aulas de francés. Diante disso, quatro
pesquisadores entrevistaram 80 estudantes de um total de 800 da escola de idiomas.

Porém, cada pesquisador selecionou uma amostra diferente.
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Julgue cada uma das amostras, a seguir, em adequada ou inadequada para

representar o resultado da pesquisa, em questao, para toda a escola. Além disso, ndo

esqueca de justificar sua resposta.

Amostras

Adequada ou
Inadequada?

Por qué?

Amostra 1: Eduardo entrevistou
80 estudantes que estavam
passando no refeitério.

Amostra 2: Sabendo que a escola
tinha o mesmo nimero de homens
e mulheres, Luana entrevistou 80
estudantes, sendo 40 homens e
40 mulheres, escolhendo-os,
aleatoriamente, de cada curso de
idiomas que a escola possui
atualmente (inglés e espanhol).

Amostra 3: Natalia tinha o nome
de todos os 800 estudantes,
colocou-0s em um chapéu e entdo
tirou, aleatoriamente, 80 deles
para realizar a entrevista.

Amostra 4: Renato enviou um
guestionario para todos o0s
estudantes e depois usou os 80
primeiros que foram devolvidos a
ele.

Habilidade: Julgar e justificar a adequacgéo ou ndo dos métodos de Amostragem.

Questéo 4

4°) O grafico, a seguir, representa a distribuicdo das medidas da presséao arterial de

900 pessoas. Uma pessoa apresentou presséo arterial 80 mmHg. De acordo com o

grafico, essa pessoa apresenta o valor médio da presséo arterial desse grupo?

Justifique sua resposta.
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Habilidade: Reconhecer o grafico como uma distribuicdo normal, identificar a média

como o centro da Curva e julgar se a medida apresentada € igual a média.

Questao 5

Durante alguns dias foi medida a temperatura (em graus Celsius) em duas cidades

brasileiras as 6h da manha. Os resultados estdo apresentados nas Figuras 1 e 2, a

seguir. Sabendo-se que a média de temperatura das duas cidades € 5, qual cidade

apresenta uma maior variabilidade das temperaturas e o que ele significa nessa

situacdo? Justifiqgue sua resposta.
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Figura 1 - Medidas de temperatura da
cidade A no periodo de 46 dias.

Figura 2 - Medidas de temperatura da
cidade B no periodo de 74 dias

Habilidade: Reconhecer através do gréafico, qual distribuicdo apresenta maior

variabilidade.
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Questao 6

O gréafico abaixo apresenta a distribuicdo das notas que os estudantes do Ensino
Médio de uma escola publica de Pernambuco obtiveram na disciplina de Matemética
no segundo bimestre de 2022. Essa distribuicdo € aproximadamente normal e a sua
média € 6.7.

Quantidade

35
30
25
20
15

10

0
300 350 400 450 500 550 600 650 700 7,50 800 B850 900 850 10,00
Nota

a) Qual a probabilidade aproximada de selecionarmos um estudante dessa escola, ao

acaso, e ele possuir a nota de matematica maior ou igual a média?

b) De acordo com o gréafico, se o diretor dessa escola selecionar uma amostra, ao
acaso, de 30 estudantes do Ensino Médio, a probabilidade de que a média amostral

seja igual a 4,5 é baixa ou alta? Justifique sua resposta.

Habilidades:

a) Reconhecer que metade da Curva (nota maior ou igual que a média) tem
probabilidade de 50%.

b) Reconhecer que a média amostral tende a se aproximar da média populacional, e,
consequentemente, compreender que a probabilidade solicitada para a nota é baixa
por se distanciar da média.
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Quadro 4 — Critérios de correcao por item do teste diagnostico

Questao Habilidades Pontuacdes
1 - Itens A, | Identificar a populacdo e amostra | O pontos: resposta
A2, B1, B2, C1 | relativa a cada pesquisa. inadequada
e Cz 1 ponto: resposta adequada
2—Item A | Levantar critérios para alo pontos: resposta
representatividade amostral, | inadequada
considerando a variabilidade natural | 1 ponto: adequada
(caracteristicas dos estudantes)
2 —Item B | Levantar critérios para a selecdo de | O pontos: resposta
uma amostra representativa dos | inadequada
estudantes. 1 ponto: adequada
3 —ltens A, | Julgar e justificar a adequagdo ou | O ponto: resposta inadequada
B,C,D nao dos métodos de Amostragem 1 ponto: resposta
parcialmente adequada
2 pontos: resposta adequada
4 Reconhecer o grafico como uma | 0 ponto: resposta inadequada
distribuicdo normal, identificar a |1 ponto: resposta
média como o centro da Curva e | parcialmente adequada
julgar se a pessoa tem pressao igual | 2 pontos: resposta adequada
a média.
5 Reconhecer através do gréfico, qual | 0 pontos: resposta
distribuicdo apresenta maior | inadequada
variabilidade 1 ponto: resposta
parcialmente adequada
2 pontos: resposta adequada
6 — Item A | Reconhecer que metade da Curva | O pontos: resposta
(nota maior ou igual que a média) | inadequada
tem probabilidade de 50% 1 ponto: resposta adequada
6 — Item B | Reconhecer que a média amostral 0 ponto: resposta inadequada
tende a se aproximar da média 1 ponto: resposta
populacional, e, consequentemente, | parcialmente adequada
compreender que a probabilidade 2 pontos: resposta adequada
solicitada para a nota é baixa por se
distanciar da média.

Fonte: O autor (2022).

5.2.4 Metodologia do Estudo 4

O estudo 4 foi desenvolvido com base nos resultados encontrados nos trés

estudos anteriores. Nele, tivemos 0 objetivo de analisar a contribuicdo dos diferentes

recursos (Lapis e papel e o software Geogebra) para a aprendizagem de Amostragem

e Curva Normal de forma articulada a partir de um processo interventivo. Esse estudo
foi realizado em duas turmas de estudantes do 3° ano do Ensino Médio da rede publica

de ensino da cidade de Nazaré da Mata. Assim como relatado no estudo 3, nossa
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escolha por estudantes desse nivel de escolaridade esta pautada nas respectivas
orientacdes curriculares apresentadas e discutidas nesta pesquisa.

Metodologicamente, este estudo se classifica como experimental. De acordo
com Shaughnessy, Zechmeister e Zechmeister (2012), os experimentos permitem que
0s pesquisadores verifiguem se um tratamento ou programa altera o0 comportamento
efetivamente dos participantes. Para isso, um experimento deve envolver a
manipulacdo de um ou mais fatores e a medicao dos efeitos dessa manipulacao sobre
o comportamento dos individuos. Em nosso estudo, buscamos verificar se a
intervencdo de ensino realizada mediante aos recursos utilizados (Lapis e Papel e o
Software Geogebra) provocou alguma mudanca no comportamento, ou seja, na
aprendizagem dos estudantes participantes sobre a Amostragem e a Curva Normal.

Nas duas turmas, o estudo 4 foi desenvolvido em trés etapas: pré-teste, a
intervencado de ensino e o pos-teste. Nessa direcdo, destacamos que o pré-teste teve
como objetivo investigar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema do
nosso estudo e pods-teste visou analisar as contribuicdes da proposta de intervencao
de ensino. O questionario de ambos os testes foi semelhante ao instrumento aplicado
no estudo 3. No entanto, foi necessario realizarmos ajustes em algumas questdes a
partir das respostas fornecidas pelos estudantes nesse estudo. Mais especificamente,
para o pré-teste, e, por conseguinte, o pos-teste, fizemos alterac6es na terceira e
quinta questdo do teste diagnostico do terceiro estudo. Desse modo, esses testes
foram compostos por 6 questdes que contemplaram 17 itens e totalizaram 25 pontos.
Em cada um, os estudantes tiveram o tempo de uma aula, o equivalente a 50 minutos
para respondé-lo.

A intervencao de ensino, por sua vez, foi desenvolvida em quatro momentos
distintos, um por dia, ao longo do més de setembro de 2023. Cada encontro teve a
duracéo de uma hora e quarenta minutos, ou seja, duas aulas por dia, totalizando oito
aulas em cada turma. Para a realizagdo das atividades durante a intervengéo, uma
turma teve como recurso o lapis e papel e a outra o software Geogebra. No nosso
modelo experimental, uma turma desempenhou o papel de controle da outra, tendo
em vista que nosso olhar foi direcionado para as contribuicées dos dois recursos
empregados. A turma que utilizou o lapis e papel teve o total de 34 estudantes
participantes, ja a turma que recorreu ao Geogebra envolveu a participacdo de 38
estudantes. E relevante ressaltar que tanto o pré-teste quanto o pos-teste contaram
com a presenca de todos os estudantes de ambas as turmas. Ja em alguns momentos

da intervencédo ocorreu auséncia pontual de um ou outro estudante nas duas turmas,
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no entanto, essa irregularidade na frequéncia ndo comprometeu o andamento da
nossa intervencao de ensino.

Durante esse processo, 0s estudantes responderam a atividades em forma de
qguestionarios e impressas, as quais foram seguidas de discussfes coletivas
envolvendo toda a turma e o professor pesquisador sobre os conceitos abordados.
Diante disso, frisamos que todos os momentos da interveng&o foram conduzidos sob
a mediacao do professor pesquisador, as atividades impressas foram recolhidas, e as
discussbes e socializacbes foram audiogravadas, sendo descritas e analisadas no
presente texto.

Para melhor delineamento das etapas do nosso estudo experimental,
abordamos nas proximas secfes o0 pré-teste, a descricdo dos momentos
desenvolvidos na intervencao de ensino e o pos-teste. Cabe salientar que o primeiro
momento da intervencdo, no qual introduzimos a teméatica do estudo aos estudantes,
foi 0 mesmo para ambas as turmas. A partir do segundo momento, as atividades foram
adaptadas para o tipo de recurso de cada turma, porém, contemplaram os mesmos

objetivos de aprendizagem.

5.2.4.1 Pré-Teste

Questédo 1

1° Para cada uma das pesquisas, a seguir, identifigue a populacdo e a amostra

correspondente:

Pesquisa A Qual é a populagcdo? | Qual € a amostra?

A empresa de servi¢co de protecéo
ao crédito (SPC-Brasil) fez uma
pesquisa com 600 brasileiros para
analisar o perfil do consumidor
consciente.

Pesquisa B Qual é a populagdo? | Qual € a amostra?

Uma pesquisa realizada pelo Sesc
analisou 2024 blogs brasileiros
com o intuito de verificar as
linguagens artisticas utilizadas
para a  apresentacao dos
conteudos.
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Pesquisa C Qual é a populagcdo? | Qual € a amostra?

14 macacos foram submetidos a
uma pesquisa que tinha por
finalidade testar a eficacia de uma
vacina.

Habilidade: Identificar a populacdo e amostra relativa a cada pesquisa.

Questéao 2

2° A direcdo de uma escola quer saber os habitos da utilizacdo de celular dos
estudantes com a finalidade de discutir com eles o uso consciente. Para isso, ela fara
uma pesquisa estatistica e decidiu que ndo ir4 entrevistar todos, mas, sim, uma

amostra de estudantes da escola.

a) Quais caracteristicas dos estudantes a direcao poderia utilizar para selecionar
uma amostra de modo que os resultados representem toda a escola? Justifique a
escolha.

b) Como a direcdo poderia selecionar a amostra de estudantes para representar toda

a escola?

Habilidade: a) Levantar critérios para a representatividade amostral, considerando a
variabilidade natural (caracteristicas dos estudantes). b) Levantar critérios para a

selecdo de uma amostra representativa dos estudantes.

Questéao 3

3° Os donos de uma escola de idiomas (inglés e espanhol) desejam ampliar os
servicos oferecidos. Para isso, querem saber o percentual de seus estudantes que
tem interesse em se matricular em aulas de francés. Diante disso, cinco
pesquisadores entrevistaram 80 estudantes de um total de 800 da escola de idiomas.
Porém, cada pesquisador selecionou uma amostra diferente. Julgue cada uma das
amostras, a seguir, em adequada ou inadequada para representar o resultado da

pesquisa em questdo. Além disso, ndo esqueca de justificar sua resposta.
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Amostras

Adequada ou
Inadequada?

Por qué?

Amostra 1: Eduardo entrevistou 80
estudantes que estavam passando
no refeitério.

Amostra 2: Sabendo que a escola
tinha o mesmo namero de homens
e mulheres, Luana entrevistou 80
estudantes, sendo 40 homens e 40
mulheres, escolhendo-os,
aleatoriamente, de cada curso de
idiomas que a escola possui
atualmente (inglés e espanhol).

Amostra 3: Natalia tinha o nome de
todos os 800 estudantes, colocou-
0s em um chapéu e entdo tirou,
aleatoriamente, 80 deles para
realizar a entrevista.

Amostra 4: Renato enviou um
qguestionario para todos o0s
estudantes e depois usou os 80
primeiros que foram devolvidos a
ele.

Amostra 5: Arthur enumerou e
ordenou todos os 800 alunos da
escola em uma lista. Em seguida, a
cada intervalo de 10 alunos, ele
selecionou o sexto, totalizando 80
entrevistados.

Habilidade: Julgar justificar a adequacédo ou ndo dos métodos de Amostragem.

Questéao 4

4°) O gréfico, a seguir, representa a distribuicdo das medidas da presséo arterial de

900 pessoas. Uma dessas pessoas apresentou a pressdo arterial 80 mmHg. De

acordo com o grafico, essa pessoa apresenta o valor médio da pressao arterial desse

grupo? Justifique sua resposta.
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Habilidade: Reconhecer o grafico como uma distribuicdo normal, identificar a média

como o centro da Curva e julgar se a pessoa tem presséao igual a média.

Questéo 5

5° Durante os meses de abril e maio de 2023, foi medida a temperatura maxima diaria
(em graus Celsius) nas capitais Recife e Jodo Pessoa. Os resultados estao
apresentados nos graficos, a seguir. Sabendo-se que a média das temperaturas
registradas nas duas capitais é aproximadamente 30 graus, qual delas apresenta

maior variabilidade nas medidas das temperaturas? Justifique sua resposta!

Temperatura Maxima Diaria em Temperatura Maxima Diaria em
Abril e Maio de 2023 - Recife Abril e Maio de 2023 - Jodo
Pessoa
40 34
35 40 34
© 30
2 25 S 30
<@ C
5 20 15 @ 18
g 15 3 20
w10 6 5 £ 10 , 4 5
5 1 1
, 1R  __ 0 — — —
28 29 30 31 32 26 28 29 30 31 32
Temperatura

Temperatura
Fonte: AccuWeather.com, 2023.
Habilidade: Reconhecer através do gréfico, qual distribuicAo apresenta maior
variabilidade das temperaturas.



120

Questao 6

6° O grafico abaixo apresenta a distribuicdo das notas que os estudantes do Ensino
Médio de uma escola publica de Pernambuco obtiveram na disciplina de Matematica
no segundo bimestre de 2022. Essa distribuicdo € aproximadamente normal e a sua
média € 6,7.

Quantidade

35
30
25

20

0
300 350 400 450 500 550 600 650 7,00 750 B00 850 800 9,50 10,00
Nota

a) Qual a probabilidade aproximada de selecionarmos um estudante dessa escola, ao

acaso, e ele possuir a nota de matematica maior ou igual a média?

b) De acordo com o gréfico, se o diretor dessa escola selecionar uma amostra, ao
acaso, de 30 estudantes do Ensino Médio, a probabilidade de que a média amostral

seja igual a 4,5 é baixa ou alta? Justifique sua resposta

Habilidades:

a) Reconhecer que metade da Curva (nota maior ou igual que a média) tem
probabilidade de 50%.

b) Reconhecer que a média amostral tende a se aproximar da média populacional, e,
consequentemente, compreender que a probabilidade solicitada para a nota € baixa
por se distanciar da média.

5.2.4.2 Intervencao de Ensino

1° Momento: Reflexdes iniciais sobre a Amostragem e a Curva Normal

O primeiro momento, como ja mencionado anteriormente, foi comum para

ambas as turmas e teve o objetivo de propiciar reflexdes iniciais sobre os conceitos

da Amostragem e da Curva Normal. Nesse momento, inicialmente, o professor
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pesquisador promoveu uma breve reflexdo sobre a tematica explorada no pré-teste e,
posteriormente, foi solicitado que os estudantes, em dupla, resolvessem uma
atividade para, na sequéncia, os conceitos serem discutidos. A atividade contemplou
a Amostragem a partir de pesquisas em contextos reais que possibilitaram discussdes
sobre os conceitos de populacdo e amostra, a representatividade da pesquisa
amostral relacionada ao tipo de método probabilistico, 0 tamanho da amostra e a
variabilidade dos dados. Além disso, foi abordado o modelo da Curva Normal com
énfase para a sua representacao grafica e as medidas de centralidade e dispersao

gue estao presentes nesse modelo.

Atividade 1

1°) Para cada item abaixo, identifique a populacdo e amostra relativa a cada pesquisa:

a) O instituto Ibope Conecta fez uma pesquisa com 2.000 internautas das classes A,
B, C e D, de todas as regifes do Brasil para saber o que mais incomoda os internautas

brasileiros na internet. (Fonte: De Leonardo, Livio de Conhecimento de Matematica — Editora
Moderna, p. 35, 2021).

b) O Procon do Rio de Janeiro fez uma pesquisa em 344 postos da capital fluminense

para verificar os precos dos combustiveis. Fonte: https:/vejario.abril.com.br/cidade/gasolina-

fiscalizacao-postos-procon-reducao/

Habilidade: Identificar a populacdo e amostra relativa a cada pesquisa.

Através da primeira questéo, procedemos com uma reflexdo sobre o conceito
de Populacéo e Amostra na Estatistica. Logo, discutimos que a Populacédo remete ao
conjunto de todos os elementos que possuem pelo menos uma caracteristica em
comum (Triola, 2008) e a amostra se trata de um subconjunto da mesma. Desta forma,
ressaltamos a importancia de, no campo estatistico, conceber que a populagdo ndo
engloba sé pessoas, mas também pode ser formada por animais, objetos,

estabelecimentos e etc.

2° O dipirona é um medicamento indicado para dor e febre. Um estudo clinico com
628 criancas verificou a eficacia desse medicamento. Os resultados indicam que, apos
0 uso do dipirona, 82% das criangas tiveram melhora significativa (Wong et al, 2001).


https://vejario.abril.com.br/cidade/gasolina-fiscalizacao-postos-procon-reducao/
https://vejario.abril.com.br/cidade/gasolina-fiscalizacao-postos-procon-reducao/
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a) Qual a amostra utilizada nesse estudo?

b) Qual a importdncia do processo de amostragem para a fabricacdo de
medicamentos?

c) A partir dos resultados do estudo relatado, vocé compraria esse medicamento para

uma crianga com quadro clinico de dor e febre? Por que?

Habilidade: Identificar a amostra e refletir sobre a importancia de pesquisas

estatisticas para a area da saude.

A segunda questao, por sua vez, abordou uma situacdo envolvendo processos
de pesquisa estatistica na area da saude, e mais especificamente, a fabricacdo de
medicamentos, algo que € comum em nosso cotidiano. Através dessa situacgao,
procedemos com a reflexdo sobre a amostra utilizada na pesquisa e a importancia da
estatistica inferencial para as pesquisas na area de saude, com énfase para a
contribuicdo da Estatistica para a comprovacdo cientifica da eficacia de

medicamentos.

3°) O instituto Nacional de Ciéncia e tecnologia em Comunicacdo (INCT-CPCT))
realizou uma pesquisa com 2206 jovens brasileiros para saber o que eles pensam
sobre ciéncia e tecnologia. A pesquisa foi realizada com jovens do sexo masculino e
feminino, de 15 a 24 anos e de todas as regides do Brasil. O nivel de confianca € de
95% e a margem de erro de 2%. A Figura, a seguir, apresenta os principais resultados

da pesquisa.

Os jovens manifestam davidas também sobre controvérsias sociais e politicas que
atravessam a ciéncia hoje:

ndo sabe que acreditam concordam que oS dos jovens dizem nao
nao que as cientistas possam concordar com a afirmacao
combate virus criancas pode estar “exagerando”  de que os
ser perigoso sobre os efeitos ao longo do
das tempo e descendem de
outros animais

Vocé se lembra do nome de algum cientista No geral, com que frequéncia vocé busca ou
brasileiro? recebe informagoes sobre Ciéncia e Tecnologia?

SimM 5% 50X
Nio

NR | TR

Vocé se lembra de alguma instituicao que se
dedique a fazer pesquisa cientifica no Brasil?

Fonte: Souza, Livro de Projetos Integradores — Editora FTD (2021, p. 83).
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a) Qual o tamanho da amostra?

b) Na sua opiniéo, por que o pesquisador entrevistou uma amostra e nao a populagao
toda?

c) Na sua opinido, por que as caracteristicas como 0 sexo e a regido geografica foram
importantes para a selecao da amostra?

d) O que significa a margem de erro de 2% nessa pesquisa?

Habilidade: Identificar o tamanho da amostra, refletir sobre a importancia da pesquisa
amostral e critérios para a representacdo amostral, compreender a variabilidade da
pesquisa amostral associada ao tamanho da amostra e ao método de Amostragem.

Por meio da terceira questdo, aprofundamos nossas reflexfes relativas a
Amostragem, a partir de discussdes sobre a importancia e a necessidade da
realizacdo de uma pesquisa amostral, em comparacdo com a pesquisa censitaria
quando se tem uma populacdo muito grande. Como também, discutimos os critérios
de selecdo da amostra para que a mesma seja representatividade, como foco para 0s
meétodos probabilisticos, a variabilidade, nos tipos natural, amostral e de medida
(Reyes, 2019), o nivel de confianca, intervalo de confianca e o tamanho da amostra.
Nesse momento, o professor pesquisador também utilizou uma apresentacao em slide
para a abordagem de uma sistematizacdo tedrica sobre esses conceitos, tendo em
vista que no pré-teste os estudantes apresentaram lacunas significativas sobre esse

tema.

4°) Um site de noticia brasileiro langou uma enquete, apresentada na imagem abaixo,
para saber o perfil do consumidor brasileiro. Vocé considera que esse tipo de pesquisa
pode ser representativo (generalizado) para toda populacéo do Brasil? Justifique sua

resposta.

Vocé ja comprou alguma coisa por
impulso?

Sim N&o

Fonte: Portal G1 (2013).

Habilidade: Reconhecer vieses de néo representatividade amostral.



124

A quarta questdo, por sua vez, propiciou discussGes sobre os métodos de
Amostragem néo probabilisticos e como eles ndo refletem os resultados para toda a
populacdo. Assim, com o apoio de uma apresentacao em slide, procederemos com a
abordagem dos métodos por Conveniéncia, Resposta Voluntaria, Julgamento e por
Quotas (Triola, 2008), destacando sua importancia para determinados tipos de
pesquisa de exploracao e o carater nao representativo.

5° A imagem, a seguir, apresenta a distribuicdo das medidas do palmo da mao direita
(cm) de 7652 pessoas, entre homens e mulheres, a partir de 15 anos, que participaram
de um estudo. Com base nesses dados responda aos itens dessa questao.

Medida do Palmo da Mao Direita (cm)
(A partir de 15 anos)
TOTAL - De 2014 a2 2019

1492

1319
1229
1121
735 744
374
308
153

&= I I

27 34
iz —- == 2

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

27

Medida do palmo da mao emcm

Fonte: CONRE-3, 2020.

a) Na sua opinido, essa distribuicdo de dados, estabelece, aproximadamente, algum
tipo de simetria?

b) Uma pessoa que tem a medida da palma da mao igual a 22 cm corresponde ao
valor da média da palma da mao de todos os participantes dessa pesquisa? Justifique
sua resposta.

c) Uma fabrica de luvas de borracha analisou esses dados e decidiu fabricar a mesma
guantidade de luvas para cada tamanho. A escolha foi correta? Justifigue sua
resposta.

d) Duas pessoas desse grupo foram escolhidas ao acaso, a primeira possui a medida

do palmo da méao igual a 17 cm. Ja a segunda tem essa medida igual a 22 cm. Qual
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das duas possui a medida com maior desvio-padrdo em relacdo a média de todo o
grupo?

Habilidade: Reconhecer as caracteristicas do grafico da distribuicdo normal,
identificar a média como o centro da Curva e o desvio padrdo como indicador do

distanciamento para a média.

Ja com a ultima questéao, introduzimos o estudo sobre modelo da Curva Normal
com énfase para a sua representacdo grafica e as medidas de centralidade e
dispersdo que estdo presentes nesse modelo. Considerando que no pré-teste, a
maioria dos estudantes de ambas as turmas demonstrou ndo conhecer esse modelo,
recorremos a mesma estratégia na abordagem dos métodos de Amostragem, ou seja,
antes da resolucdo da questdo procedemos com uma sistematizacéo teorica sobre
Curva Normal, utilizando o grafico da quarta questao do pré-teste, o qual abordou a
distribuicdo da presséao arterial de um conjunto de pessoas. Dessa forma, buscarmos
ressaltar a importancia da Curva Normal para andlise de dados continuos na
Inferéncia Estatistica pelo fato da mesma modelar de uma gama de fendmenos do
nosso cotidiano. Nessa direcao, discutimos a ideia de que determinados fenébmenos
na natureza seguem um determinado padrédo, assemelhando-se a Curva Normal, em
gue os valores extremos tém menor frequéncia e os valores mais préximos da média

ocorrem em maior numero de vezes.

2° Momento: Etapas do Ciclo Investigativo e Variabilidade Amostral

No segundo momento da nossa intervencgéo, vivenciamos algumas etapas do
ciclo investigativo (amostra, coleta de dados, registro e representacdo dos dados e
analise e interpretacdo dos dados) e discutimos aspectos da variabilidade na
Amostragem nos tipos natural, amostral e de medida (Reyes, 2019). Para isso, a
atividade iniciou com a elaboragéo de um banco de dados com as alturas de todos os
estudantes das turmas, totalizando em uma turma 34 dados e na outra, 38. Cabe
destacar que consideramos cada turma como uma populacédo de interesse, a qual
reune todos os estudantes do 3° ano participantes do nosso estudo e que utilizam o
lapis e papel ou o Geogebra como recurso, ou seja, esses dados correspondem a
guantidade de estudantes de cada turma, como ja mencionado neste capitulo. Além

disso, a escolha da altura (cm) como variavel a ser trabalhada se deu pelo fato de ser
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uma variavel continua e a Curva Normal descrever comportamento de variaveis com
essa caracteristica. Para a realizacdo dessa atividade, os estudantes foram
organizados em duplas e, como ja pontuado, as questdes foram adaptadas para o tipo

de recurso utilizado por cada turma.

Atividade 2

Turma Lapis e Papel

1°) Caros estudantes, para darmos inicio a nossa atividade, realize o seguinte
procedimento:
a) Faca uma pesquisa com seus colegas da classe e colete a altura (em cm) de
cada um deles.
b) Organize os dados em uma lista com o nimero de identificacdo dos alunos e

suas respectivas alturas.

Habilidade: Vivenciar a etapa de coleta de dados de uma pesquisa estatistica.

2°) A média da altura dos estudantes de sua classe € igual a . O desvio- padrao

é igual a . O que essas medidas significam?

Habilidade: Refletir sobre o significado da média e do desvio-padrdo, enquanto

medida de centralidade e dispersédo, respectivamente.

Apés a realizacéo da coleta de dados, para a resolucdo da segunda questao o
professor pesquisador forneceu a média e o desvio-padrao das medidas das alturas
dos alunos participantes da pesquisa. Para tanto, utilizou como ferramenta o software
Excel e explicou todo o procedimento aos estudantes com o auxilio do aparelho
Datashow para a projecéo da tela do notebook. Tal procedimento foi adotado para dar
viabilidade ao andamento da intervengao de ensino, tendo em vista a quantidade de
dados e que o intuito da questao esteve direcionado para o significado das medidas e
nao apenas o calculo em si. Ademais, possibilitou aos estudantes o conhecimento de

um recurso que permite o calculo dessas medidas.
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Habilidade: Refletir sobre o significado da média e do desvio-padrdo, enquanto

medida de centralidade e disperséo, respectivamente.

3°) A partir da lista com os dados das alturas de todos os estudantes, selecione,
aleatoriamente, uma amostra de estudantes para cada tamanho destacado a seguir,

e na sequéncia, calcule a média das alturas de cada amostra.

Tamanho da Amostra Média da altura (cm)

Amostra 1: 4 estudantes

Amostra 2: 8 estudantes

Amostra 3: 12 estudantes

Amostra 4: 16 estudantes

a) Compare as medidas das suas médias das amostras com as de outra dupla de
colegas. Os resultados séo iguais ou diferentes?

b) De acordo com o tamanho da amostra, qual delas tem a média mais préxima da
média de populacional (todos os alunos da turma)?

c) Na sua opinido, para uma amostra representativa ha alguma relacdo entre o
tamanho da amostra e a margem de erro?

d) Se essa pesquisa fosse realizada com toda a escola, quais caracteristicas da

populacao deveriam ser consideradas para a selecdo de uma amostra representativa?

Habilidade: Compreender a variabilidade em pesquisas amostrais. Refletir sobre a
relacdo entre o tamanho da amostra e a variabilidade para a representatividade

amostral.

Por meio dessa terceira questao e apoiados em Reyes (2019) discutimos os
trés principais tipos de variabilidade amostral: a variabilidade natural, associada a
natureza de cada elemento amostral, a variabilidade amostral, relacionada a variagcao
estatisticas amostrais, e a variabilidade de medicdo, a qual representa a diferenca
entre o resultado amostral e o verdadeiro resultado da populacdo, conhecida também
como margem de erro. Dessa forma, refletiremos o quanto a variabilidade relacionada

também com o tamanho da amostra impacta na representatividade amostral.
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Turma Geogebra

O segundo momento com a turma que teve como recurso o Geogebra foi
semelhante ao realizado com a turma anterior. Inicialmente, os estudantes realizaram
uma pesquisa e elaboraram um banco de dados com as alturas (cm) de todos os
estudantes dessa turma, totalizando 38 dados. Nessa essa etapa, cada dupla de
estudantes possuiu um notebook ou tablet com o software Geogebra disponivel para
utilizacdo. Os dados das alturas coletados foram plotados na ferramenta “Planilha” do
Geogebra, a qual permite a organizacéo e listagem de dados em linhas e colunas
(Figura 18). A partir disso, as questbes da atividade do segundo momento, nessa
turma, foram adaptadas para a utilizacdo do Geogebra, a quais foram resolvidas com

a orientacao e apoio do professor pesquisador.

Figura 18 — Ferramenta Planilha no Geogebra

7 GeoGebra Classic 5 — O X
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
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Fonte: Geogebra (2023).

1°) Caros estudantes, para darmos inicio a nossa atividade, realize o seguinte

procedimento:
a) Faca uma pesquisa com seus colegas da classe e colete a altura (em cm) de cada

um deles.
b) Insira os dados na planilha do Geogebra com o nimero de identificacdo dos alunos

e suas respectivas alturas.

Habilidade: Vivenciar a etapa de coleta de dados de uma pesquisa estatistica.
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2°) Utilizando a ferramenta andlise univariada, determine a média, e o desvio- padrdo
das medidas das alturas dos estudantes da sua turma. O que cada uma dessas

medidas significa?

Habilidade: Refletir sobre o significado da média e do desvio-padrdo, enquanto

medida de centralidade e disperséo, respectivamente.

A ferramenta Analise Univariada utilizada nessa questdo permitiu a andlise
estatistica dos dados inseridos nas células da planilha. A seguir (Figura 19)
exemplifica essa ferramenta com a analise e célculo de medidas estatisticas de 5

dados.

Figura 19 — Ferramenta de Analise Univariada no Geogebra

* Planilha > | * Analise de Dados
HAEEIEIEIERA=Re 7
Al B | ¢ | b | Estatistica ~
1 160 n 5
2 165 Media 164.6
3 158 o 7.088
4 162 s 7.9246
5 178 X 823 |
: =X 135717 1
7 Min 158
a Q1 159 E
9 Mediana | 162
10 Q3 171.5 q
Max 178
11
12 !
13
14 !

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Geogebra (2023).

3°) A partir da lista com os dados das alturas de todos os estudantes, selecione,
aleatoriamente, no Geogebra, uma amostra de estudantes para cada tamanho
destacados a seguir. Na sequéncia, utilizando a ferramenta analise Multivariada no

Geogebra, calcule a média das alturas de cada amostra.

Tamanho da Amostra Média da altura (cm)

Amostra 1: 4 estudantes

Amostra 2: 8 estudantes

Amostra 3: 12 estudantes

Amostra 4: 16 estudantes
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a) Compare as medidas das suas médias das amostras com as de outra dupla de
colegas. Os resultados séo iguais ou diferentes?

b) De acordo com o tamanho da amostra, qual delas tem a média mais proxima da
meédia de populacional (todos os alunos da turma)?

c) Na sua opinido, para uma amostra representativa ha alguma relacdo entre o
tamanho da amostra a margem de erro?

d) Se essa pesquisa fosse realizada com toda a escola, quais caracteristicas da

populacao deveriam ser consideradas para a selecdo de uma amostra representativa?

Para a realizacdo da terceira questdo, a partir da lista populacional j& inserida
na planilha do Geogebra, os estudantes selecionaram, aleatoriamente, os elementos
das amostras de acordo com cada tamanho e inseriram os dados amostrais em outras
colunas na mesma planilha. Em seguida, utilizando a ferramenta de andlise
Multivariada, os estudantes procederam com a analise das estatisticas das amostras
selecionadas de forma simultanea, comparando as estatisticas entre elas e com
relacdo a populacao. Graficamente, a ferramenta ainda disponibiliza a representacéo

de Boxplots simultaneos para a realiza¢do das analises (Figura 20).

Figura 20 — Ferramenta de Analise Multivariada

¥ Analise de Dados X
7
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A1:A29 |29 164.8621 5.8765 5.9805 153 162 165 168 180
B1:B29 |4 160.75 5.0683 5.8523 154 156 161 165.5 167
C1:C29 |8 164.25 3.0311 3.2404 158 162.5 165 166.5 168
D1:D29 |12 166.3333 5.1854 5.416 158 162.5 166.5 168.5 178
E1:E29 |16 165.4375 7.0086 7.2385 153 162.5 165 168.5 180

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Geogebra (2023).

Apés a realizacdo dessa atividade, os estudantes ainda manipularam, no

Geogebra, outra ferramenta didatica, desenvolvida por Bortolossi (2020), que ilustra o
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efeito de tamanho da amostra para a determinagdo da propor¢cdo de uma
caracteristica da populacéo e a proporcao correspondente nas amostras retiradas,
bem como na percepcdo da variabilidade da propor¢cdo nas amostras da mesma
populacdo e o efeito do tamanho da amostra em tal variabilidade A Figura 21

apresenta um recorte dessa ferramenta.

Figura 21 — O efeito do tamanho da amostra para a determina¢éo da propor¢éo de elementos
amostrais

D C
e bt N *
° * e @ * . ... .. ’ .. ' * ° .: : .' ¢ * (]
. * .9 e e oo 0 : . . hd . ‘e .‘.
. - 'o . . e 0 00 - s o 0,
woe OH‘.' °® o, ®s o ‘0 . . ® e p=03
- s . N= 500
° 2 s ,% -... .".o. . . . I‘ 8,% 8 e s
s ° * %y . & 1
(] L] ° e * ° ®* .
.o .n: o o .:.. . e .t- . ~C ..‘. Qi‘
o o e Lo o o . -~ . , = of®
e o ° o N v . : . °
? 8 ° o, ot ° C g * 0 v 2 o Na populacic #pontos azuis em ABCD 150 03
L . [ ] e I\ ) acao: = ———=U.J..
. .‘ . . , Fs ° ¢ - 2’ :‘ °® .o o, * e popuiag #total de pontos em ABCD 500
o, ° °® - & % . ) ° °
Fo. °e s oS 0 e ® &, o® * % ° . Na amostra #pontos azuis em EFGH 28 0.20167
° I\ al sira. = — = U.4c .
A ° g0 o 7 g % ° e *® eee * #total de pontos em EFGH 96
o o, o % o s e e e ¢ .
. ° o L) a'. ° o . .o .
oo * .c.. . : R b .:I. ° ¢ .
® e ® .‘. * [} e ° * . ° ... J .. 9
h ® ° . .'o * ® e ¢ 2y =
A B

Fonte: Bortolossi (2020). Link: https://www.geogebra.org/m/mruvtfvg

Nessa ferramenta, ha um retangulo ABCD de area maior que representa uma
populacao, cujo os elementos sdo os pontos azuis e vermelhos. O retangulo EFGH,
por sua vez, representa uma amostra dessa populagéo. Ao lado, o controle “N” indica
o tamanho populacional e o controle “p” determina a proporcéo entre os elementos
azuis e o total de elementos da populacdo. Consequentemente, € mostrado abaixo o
quantitativo de elementos na populagdo que determina o valor de p e também a
guantidade de elementos da amostra que faz a propor¢cdo amostral se aproximar do
valor de p, caracterizando a variabilidade. Além disso, é possivel manipular o tamanho
da area do retangulo EFGH e desloca-lo no interior do retangulo maior. A partir disso,
dentre algumas conclusdes, € possivel observar que quanto maior a area do retangulo
EFGH, ou seja, o tamanho da amostra, mais havera uma tendéncia da proporcéo de

pontos azuis na amostra se aproximar da proporc¢ao verificada na populacao.


https://www.geogebra.org/m/mruvtfvq
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3° Momento: Caracterizagdo da Curva Normal e o célculo de probabilidades

O terceiro momento foi reservado para o aprofundamento da representacao
grafica do modelo da Curva Normal vista no primeiro momento, como também, para
o estudo das medidas estatisticas e o calculo de probabilidades no referido modelo,
através dos dados das alturas coletados na questdo anterior. Nessa etapa, foi

solicitado que os estudantes, novamente em duplas, resolvessem a terceira atividade.

Atividade 3

Turma Lapis e Papel

1°) A partir dos dados coletados na atividade anterior, realize os seguintes
procedimentos.

a) Determine a mediana e a moda das medidas das alturas coletadas.

b) Esboce um gréafico de histogramas para as medidas das alturas (em cm) coletadas.
Localize, no grafico, a média, moda e mediana das medidas das alturas. Vocé

identifica alguma relagéo entre elas?

Habilidade: Esbocar graficamente o modelo da Curva Normal, identificar as medidas

de centralidade como centro da distribuicao.

Essa primeira questéo teve o objetivo de refletir sobre a relacéo entre a média,
mediana e moda, as quais, no modelo normal, apresentam valores iguais, ou seja,
estdo no centro da distribuicdo. Inicialmente, cada dupla procedeu com o célculo da
moda e mediana e junto com a média ja fornecida na atividade anterior, elaboraram o
esboco do grafico de barras com as medidas das alturas. Na sequéncia, refletimos

sobre a localizacédo dessas medidas e as caracteristicas do grafico da Curva Normal.
2°) Com base no esboco do grafico realizado na atividade anterior, responda:
a) Se escolhermos uma pessoa dentre todos os estudantes dessa turma, ao acaso,

qgual a probabilidade aproximada de que ela possua a altura maior que a média do

grupo?
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b) Se o professor escolher um aluno dessa turma, ao acaso, qual a probabilidade
aproximada de que o aluno escolhido tenha a altura entre 168 cm e 178 cm?

c) Qual a probabilidade aproximada de um aluno dessa turma ter a altura entre 158
cm e 188 cm?

d) Com base nas propriedades tedricas do Modelo Normal, ha alguma relacéo entre

as respostas dos itens “b” e “c™?

Habilidade: Realizar céalculos probabilisticos associados a intervalos da Curva

Normal.

Através do primeiro item, discutimos a probabilidade associada a metade da
area da Curva, tendo em vista que a média esta localizada no centro da mesma.
Assim, refletimos, enquanto propriedade da Curva Normal, que a probabilidade
desejada € de 50%. Para realizacdo dos célculos probabilisticos dos itens b) e c)
utilizamos a média e o desvio-padrdo que foram fornecidos na atividade anterior.
Antes da resolucédo, o professor pesquisador apresentou uma sistematizacéo tedrica
aos estudantes sobre o método da distribuicdo padronizada que esta descrita no
capitulo 1 deste estudo, o qual possibilitou o calculo das probabilidades solicitadas
nesses dois itens. Em seguida, na alternativa “d”, de forma mais intuitiva, os
estudantes procederam com a observacdo de que os intervalos de valores dos itens
b e ¢ sdo simétricos, em relagcdo a média. Consequentemente, as probabilidades
solicitadas sao iguais. Diante disso, abordamos, mais uma vez a propriedade da
simetria da Curva Normal, associando o calculo de probabilidades a area de intervalo

sob a Curva Normal.

Turma Geogebra

O terceiro momento, assim como o realizado com a outra turma, destinou-se
ao aprofundamento da representacéo grafica do modelo da Curva Normal, abarcando
o estudo das medidas estatisticas e o calculo de probabilidades no referido modelo,
com base nos dados das alturas coletados na questdo anterior. Para essa turma,
recorremos a ferramenta de analise univariada, a qual permite a construcdo da
representacdo grafica e a ferramenta Calculadora de Probabilidades, que, por sua

vez, possibilita o célculo de probabilidades associado a intervalos sob a Curva Normal



134

1°) A partir dos dados coletados na atividade anterior, realize os seguintes
procedimentos:

a) Com a ferramenta analise univariada e o comando “moda”, determine,
respectivamente, a mediana e a moda das medidas das alturas coletadas.

b) Utilizando a ferramenta de andlise univariada no Geogebra, faca a construcdo de
um histograma das medidas das alturas (em cm) coletadas. Localize, no grafico, a
meédia, moda e mediana das medidas das alturas. Vocé identifica alguma relacao entre

elas?

Habilidade: Esbocar graficamente o modelo da Curva Normal, identificar as medidas

de centralidade como centro da distribuicao.

Como ja visto, essa primeira atividade tem o objetivo de refletir sobre a relacéo
entre a média, mediana e moda, as quais, no modelo normal, apresentam valores
iguais, ou seja, estdo no centro da distribuicdo. Para isso, inicialmente, cada dupla
procedeu com o calculo mediana e moda utilizando ferramentas do Geogebra.
Posteriormente, realizaram a constru¢cédo, no Geogebra, do grafico de histograma com
as medidas das alturas. Na sequéncia, refletimos sobre a localizacdo dessas medidas
no gréfico, enquanto propriedade da Curva Normal. A seguir, exemplificamos (Figura
22) a construcao de n = 30, na qual a representacao grafica se aproxima do modelo
normal.

Figura 22 — Construcdo de um Histograma no Geogebra
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26 167
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28 | 164
29 | 158
30| 162
[31 |
32
33
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Geogebra (2023).
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2° Com base na construcao do grafico realizado na atividade anterior, responda:

a) Se escolhermos uma pessoa dentre todos os estudantes dessa turma, ao acaso,
qual a probabilidade de que ela possua a altura maior que a média do grupo?

b) Se o professor escolher um aluno dessa turma, ao acaso, qual a probabilidade que
0 aluno escolhido tenha a altura entre 169 cm e 180 cm

c) Qual a probabilidade de um aluno dessa turma ter a altura entre 158 cm e 169 cm?
d) Com base nas propriedades teodricas do Modelo Normal, ha alguma relacéo entre

as respostas dos itens “b” e “c”?

Habilidade: Realizar calculos probabilisticos associados a intervalos da Curva Normal

Para a realizacéo desses célculos de probabilidades, recorremos a ferramenta
“Calculadora de Probabilidades” do Geogebra, a qual possibilita, através dos
parametros média e desvio-padrao dos dados, calcular a area de intervalos da Curva
Normal, o que, como ja vimos, corresponde a probabilidade de a variavel em questao
assumir valor em um determinado intervalo de interesse. Assim como pontuado para
a turma com o recurso de lapis e papel, a realizacdo desses célculos se deu a partir
da média e o desvio-padrdo que foram fornecidos na atividade anterior. A Figura 23
retrata um exemplo do célculo de probabilidades entre intervalos a partir da ferramenta

“calculadora de probabilidades” no Geogebra.

Figura 23 — Calculo de Probabilidade na Curva Normal

} Calculadora de Probabilidades X
Distribuic&o Estatistica

/” Nomal
u 185 o3
1HIE

P( 165 <X< 188 )= 03413

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Geogebra (2023).
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4° Momento: Teorema Central do Limite: Relacionando a Amostragem com a

Curva Normal

O quarto e ultimo momento foi destinado para o estudo do Teorema Central do
Limite, com énfase para a relacao existente nele, entre a Amostragem e o modelo da
Curva Normal. Para tanto, a quarta atividade, em ambas as turmas, foi desenvolvida

em 4 etapas.

Atividade 4

Turma Lapis e Papel

1° Para a realizag&o dessa atividade, cada trio deve seguir estes procedimentos:

a) Etapa 1: Cada integrante do trio deve fornecer a sua altura. O trio formado se
constitui uma populacdo. Em seguida, deve-se calcular a média populacional, a qual

sera dada pela média aritmética simples entre os trés valores da altura.

b) Etapa 2: Extracdo das Amostras e Obtencdo das Médias Amostrais.

Nessa etapa, o trio deve selecionar, com reposicionamento de elementos, todas as
amostras possiveis de tamanho 2 da popula¢do. Em seguida, realizem o calculo das
médias de cada amostra, de modo que a quantidade de médias amostrais seja igual
a quantidade de amostras selecionadas. O Quadro a seguir deve ser preenchido com

os elementos de cada amostra e suas respectivas médias.

Amostra Média
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c) Etapa 3: Célculo da Média das Médias amostrais.

Nessa etapa, o trio deve realizar calculo da média das médias amostrais, as quais
foram obtidas no item anterior, sendo determinada pela média aritmética simples entre
as nove meédias amostrais. Ha alguma relacéo entre a média encontrada nessa etapa

3 com a média populacional obtida na etapa 1?

d) Etapa 4: Construcdo de um histograma para as noves médias encontradas na

Etapa 3.

Construa um grafico de histograma para as noves médias encontradas na Etapa 3.

Ha alguma relacao entre o grafico construido e o modelo da Curva Normal?

Habilidade: Reconhecer a relacdo entre a Amostragem e o modelo da Curva Normal
através do Teorema Central do Limite.

Na primeira etapa, os estudantes foram divididos em trios, nos quais cada
integrante forneceu a sua altura, em cm. Nesse momento, cada trio formou uma
populacdo de interesse. Por exemplo, poderemos ter um trio com os nameros [155,
160 e 165]. Em seguida, cada trio procedeu com o célculo da média populacional, a
qual é dada pela média aritmética simples entre os trés valores da altura. No nosso
exemplo, a média populacional corresponde a: 155 + 160 + 165/3 = 160.

Dando prosseguimento, na segunda etapa, 0s estudantes selecionaram, com
reposicionamento de elementos, todas as amostras possiveis de tamanho (n=2) da
populacdo. Seguindo o nosso exemplo, os pares possiveis séo: (155,155); (155,160);
(155, 165); (160,160); (160,155); (160,165); (165,165); (165,155) e (165,160). Na
sequéncia, os estudantes procederam com o céalculo das médias de cada amostra, de
modo que a quantidade de médias amostrais foi igual a quantidade de amostras

selecionadas. O Quadro 5 apresenta a média para cada uma dessas amostras.

Quadro 5 — Média das nove amostras

Amostra Média
(155,155) 155
(155,160) 157,5
(155, 165) 160
(160,160) 160
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(160,155) 157,5
(160,165) 162,5
(165,165) 165
(165,155) 160
(165,160) 162,5
Fonte: O autor (2023).

J& na terceira etapa, os estudantes realizaram o calculo da média das médias

amostrais, as quais foram obtidas no item anterior. Com o nosso exemplo, a média

155+157,5+160+160+157,5+162,5+165+160+162,5
9

7

desejada é

igual a = 160. Em seguida,

direcionados a comparar o valor obtido com o resultado da média populacional, obtida
na Etapa 1.

Como podemos observar, a média calculada nesta etapa tem valor igual a
meédia da populacao, ou seja, 160. Nesse momento, o professor pesquisador discutiu
com os estudantes uma das conclusdes mais importantes do referido teorema que é
a esséncia da estatistica inferencial: a distribuicdo amostral das médias tem média
igual & da populacdo. Além disso, como abordado no capitulo 1 do nosso estudo, esse
teorema também conclui que a distribuicdo das médias amostrais apresentara uma
normalidade. Para verificar isso, os estudantes procederam com a realizacdo da
quarta etapa, na qual construiram um histograma para representar os diferentes
valores assumidos pela média amostral calculadas na segunda etapa. Como exemplo,

destacamos as médias amostrais que abordamos no exemplo

Figura 24 — Gréfico da distribuicdo das médias Amostrais

Distribuicao das Médias
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1
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Fonte: O autor (2023).
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Apés a construcdo do gréfico, foi discutido que a distribuicdo das médias
amostrais também obedece a uma Curva Normal. Logo, ha uma concentracdo de
valores proximos a média amostral que, conforme visto na etapa anterior, é igual a
meédia populacional. Prosseguimos discutindo que, de acordo com o Teorema Central
do Limite, independentemente da distribuicdo de probabilidade associada a um
fenbmeno de interesse, a média das amostras possui uma distribuicdo
aproximadamente normal, com média igual a média populacional (u). Isso significa
que, para tamanhos de amostra adequados, a distribuicdo das médias amostrais se
aproxima de uma distribuicdo normal, o que nos permite utilizar as propriedades da
distribuicdo normal na inferéncia estatistica. Podemos, portanto, calcular
probabilidades relacionadas aos valores assumidos pela média amostral em uma
determinada amostra usando a area sob a Curva Normal. Finalizamos o debate
ressaltando a importancia dessas conclusdes, uma vez que fornecem uma base sélida
para a inferéncia sobre a populacdo com base em amostras, permitindo a construcao

de intervalos de confianca com preciséo estatistica.

Turma Geogebra

De modo semelhante a outra turma, o quarto e ultimo momento foi destinado
para o estudo do Teorema Central do Limite, destacando a relacdo, entre a
Amostragem e o modelo da Curva Normal. A atividade desenvolvida seguiu as

mesmas etapas da outra turma, tendo como recurso o Geogebra.

1°) Para a realizacdo dessa atividade, cada trio deve seguir estes procedimentos:

a) Etapa 1: Cada integrante do trio deve fornecer a sua altura e inseri-la na tabela do
Geogebra. Em seguida, utilizando a ferramenta de analise univariada, deve-se

calcular a média da altura desse trio, o qual constitui uma populagéo.

b) Etapa 2: Extragdo das Amostras e Obtencdo das Médias Amostrais.

Nessa etapa, o trio deve selecionar, com reposicionamento de elementos, todas as
amostras possiveis de tamanho 2 da populacdo e colocar os dados de cada amostra
na tabela do Geogebra. Em seguida, devem realizar o calculo das médias de cada
amostra, utilizando a ferramenta analise multivariada, de modo que a quantidade de

meédias amostrais seja igual a quantidade de amostras selecionadas.
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c) Etapa 3: Célculo da Média das Médias amostrais.

Nessa etapa, o trio deve colocar em uma coluna da tabela do Geogebra as nove
meédias obtidas, em seguida, deve-se realizar calculo da média desses nove valores,
utilizando a ferramenta anélise univariada.

Ha alguma relac&o entre a média encontrada nessa etapa 3 com a média populacional
obtida na etapa 1?

d) Etapa 4: Construcdo de um histograma para as noves médias encontradas na Etapa
3

Utilizando a ferramenta analise univariada com os dados da etapa anterior, o trio deve
selecionar o Histograma para a exibicdo grafica das noves médias. Ha alguma relacéo

entre o gréafico construido e o modelo da Curva Normal?

No desenvolvimento da atividade na turma Geogebra, os estudantes,
inicialmente, foram divididos em trios, nos quais cada integrante forneceu a sua altura,
em cm. Nesse caso, cada trio também formou uma populacdo de interesse. Em
seguida, os estudantes inseriram na planilha do Geogebra os valores das unidades
populacionais. Na sequéncia, calcularam a média populacional, utilizando a
ferramenta de analise univariada no Geogebra.

A segunda etapa foi direcionada para a extracao das amostras e obtencao das
médias amostrais. Para tanto, os estudantes selecionaram, com reposicionamento de
elementos, todas as amostras possiveis de tamanho (n = 2) da populagdo. Em
seguida, inseriram essas amostras na planilha do Geogebra para a realizagcdo da
terceira etapa, a qual se ocupou do calculo da média das médias amostrais. Nessa
direcdo, com a utilizacdo da ferramenta de andlise univariada, os estudantes
calcularam a média das médias amostrais e compararam o0 seu valor com a média
populacional. Assim, como foi realizado na outra turma, o professor pesquisador
discutiu uma das conclusGes mais importantes do referido teorema que é a esséncia
da estatistica inferencial: a distribuicdo amostral das médias tem média igual a da
populacao.

A guarta e ultima etapa foi reservada para a elaboracdo do grafico para as
médias amostrais. Logo, os estudantes construiram um grafico de histogramas para
representar os diferentes valores assumidos pela média amostral calculadas no item
anterior. Como exemplo, destacamos (Figura 25) todo esse processo adotando como

uma populacao o trio [155, 160 e 165], 0 mesmo exemplo utilizado para a outra turma.



Figura 25 — Gréfico da distribuicdo das médias Amostrais no Geogebra
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Geogebra (2023).
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ApoOs a construcdo do gréafico, procedemos com a mesma discussao realizada

com a outra turma, apresentada anteriormente. Assim, ressaltamos as conclusées do

Teorema Central do Limite, com énfase para a relacéo entre a distribuicdo das médias

amostrais e a média populacional, e a caracteriza¢cdo do grafico da Curva Normal. Por

fim, os estudantes ainda manipularam, no Geogebra, outra ferramenta didatica,

desenvolvida por Bortolossi (2015) que ilustra as consequéncias teoéricas desse

teorema.

A Figura 26 apresenta um recorte dessa ferramenta.

Figura 26 — Ferramenta didatica no Geogebra sobre Amostragem e Curva Normal
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Fonte: Bortolossi (2015). ( https://www.geogebra.ora/m/PmxGbN4A)
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Como podemos observar, na parte inferior da construcdo, a populacdo é
constituida por 10 nimeros no intervalo [0, 10] (circulos azuis). O valor da média
populacional também é exibido. Além disso, o controle deslizante “tamanho” manipula
o tamanho da amostra em 4, 5 ou 6. Ja controle deslizante “n” possibilita selecionar
as diferentes amostras possiveis com o tamanho determinado. Na parte superior, 0
histograma apresenta a média das médias amostrais. O controle "k", por sua vez,
manipula o0 niumero de classes no histograma. Através dessas manipulacdes, os
estudantes puderam concluir que quanto maior o tamanho da amostra, menor a
amplitude grafica da distribuicdo das médias amostrais, ou seja, menor é a
variabilidade de medida e, consequentemente, mais concentrada a média amostral
estd em torno da média de todas as médias amostrais, que, como ja explorado
anteriormente, coincide com a média populacional. Com base nisso e finalizando a
nossa intervencao, refletimos que quanto maior o tamanho da amostra, menor é a
variabilidade de medida, ou seja, a amostra selecionada ter4 uma probabilidade maior
de que sua média amostral esteja mais proxima da média populacional. E além disso,

o histograma construido, obedece, graficamente, ao modelo da Curva Normal.

5.2.4.3 P6s-teste

Apresentamos nessa secao as questdes do pos-teste, o qual foi semelhante ao pré-
teste e compreende a Ultima etapa do nosso modelo experimental. O mesmo teve o
intuito de avaliar a aprendizagem dos estudantes ap0s a realizacdo da intervencao de

ensino.
Questéao 1

1° Para cada uma das pesquisas, a seguir, identifique a populacdo e a amostra
correspondente:

Pesquisa A Qual é a populagcdo? | Qual é a amostra?

Para descobrir 0 nivel de satisfacao
dos usuarios de transporte publico
do Recife, entrevistou-se 2.400
pessoas que utilizam esse meio de
locomocao.

Pesquisa B Qual é a populagdo? | Qual é a amostra?

Habilidade: Identificar a populacdo e amostra relativa a cada pesquisa.
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Foram testados 8 modelos de
carros populares para avaliar a
seguranca desses veiculos.

Pesquisa C Qual é a populacdo? | Qual é a amostra?

77 gatos participaram de uma
pesquisa que tinha por objetivo
saber se eles reconheciam o
proprio nome mesmo quando
chamados por um estranho.

Questéo 2

2° Uma professora de Artes quer conhecer os habitos musicais dos estudantes da
escola com a finalidade de discutir, com eles, a cultura popular. Para isso, ela fara
uma pesquisa estatistica. Decidiu que ndo ira entrevistar todos, mas uma amostra de
estudantes da escola.

a) Quais caracteristicas dos estudantes a professora de Artes poderia utilizar para
selecionar uma amostra de modo que os resultados representem toda a escola?

Justifique a escolha.

b) Como a professora de Artes poderia selecionar a amostra de estudantes para

representar toda a escola?
Habilidades:

a) Levantar critérios para a representatividade amostral, considerando a variabilidade

natural (caracteristicas dos estudantes)

b) Levantar critérios para a sele¢cdo de uma amostra representativa dos estudantes

Questéao 3

3° Uma empresa quer saber a satisfacdo de seus funcionarios quanto aos
equipamentos disponiveis, as instalacdes, a carga horaria de trabalho, os beneficios
oferecidos e etc. Para isso, cinco pesquisadores entrevistaram 60 funcionarios, de um
total de 600. Porém, cada pesquisador selecionou uma amostra diferente. A seguir,
julgue cada uma das amostras em adequada ou inadequada para representar o

resultado da pesquisa em questédo. Além disso, ndo esqueca de justificar sua resposta.
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Amostras

Adequada ou

Inadequada?

Por qué?

Amostra 1: Alice entrevistou 60
funcionarios que estavam
passando em um dos corredores
da empresa.

Amostra 2: Sabendo que a
empresa tinha 0 mesmo numero de
funcionarios homens e mulheres,
Gustavo entrevistou 30 homens e
30 mulheres, escolhendo-os
aleatoriamente, de cada setor da
empresa, totalizando 60
funcionarios.

Amostra 3: Fernanda tinha o nome
de todos os 600 funcionarios,
colocou-os em um chapéu e entédo
tirou, aleatoriamente, 60 deles para
realizar a entrevista.

Amostra 4: Luis enviou um
guestionario para todos o0s
funcionarios e depois usou os 60
primeiros que foram devolvidos a
ele.

Amostra 5: Carol enumerou e
ordenou todos os 600 funcionarios
da empresa em uma lista. Em
seguida, a cada intervalo de 10
funcionarios, ela selecionou o
oitavo, totalizando 60
entrevistados.

Habilidade: Julgar e justificar a adequacéo ou ndo dos métodos de Amostragem.

Questéao 4

4° O grafico representa a distribuicdo das temperaturas maximas diarias, em graus

Celsius, registradas em uma cidade do sertdo nordestino durante o més de fevereiro.

Um meteorologista selecionou um dia desse més, aleatoriamente, e observou que

temperatura maxima nesse dia foi de 35°. De acordo com o grafico, essa temperatura
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observada por ele representa a média das temperaturas dessa distribuicdo? Justifique

sua resposta.

30 7

25 1

20 A

Percentagem
7
L

T T T T T T T
26 27 29 30 31 32 33 34 35 37 38

Temperatura Maxima

Habilidade: Reconhecer o grafico como uma distribuicdo normal, identificar a média

como o centro da Curva e julgar se a medida apresentada é igual a média.

Questao 5

5° Em uma pesquisa foi medido o comprimento (cm) da palma da méao direita de
homens e mulheres, maiores de 15 anos. A Figura 1, a seguir, apresenta a distribuicdo
das medidas do palmo da mao direita (cm) de homens cuja média é igual a 21,9 cm.
J& a Figura 2 apresenta a distribuicdo das medidas do palmo da mao direita (cm) de
Mulheres e sua média € igual a 19,4 cm. Com base nas informacdes das figuras, qual
das duas distribuices possui maior variabilidade das medidas do palmo da méo

direita (cm)? Justifique sua resposta!

1070 1060

835
692
671
674
627
432
366
289 286
159 151
61

A l .& 1 . K
— s 2 - 8 2
6 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

24 25

Medida do palmo da méo em cm) Medida do palmo da mdo emcm

Figura 1 — Distribuicdo das medidas da palma Figura 2 — Distribuicdo das medidas da palma
da mé&o de homens. Média: 21,9 cm da mé&o de Mulheres. Média: 19,4 cm

Habilidade: Reconhecer através do gréfico, qual distribuicdo apresenta maior

variabilidade.
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Questao 6

6° O gréfico apresenta a distribuicdo das notas que os estudantes das turmas do 2°
ano do Ensino Médio de uma escola publica de Pernambuco obtiveram em um teste
de Matematica que valeu no méaximo 10 pontos. Essa distribuicdo € aproximadamente
normal e a sua média é igual a 6,4. Com base nas informacdes do grafico, responda

aos itens dessa questao.

35

30

Frequéncia

0
3,00 3,50 4,00 450 500 550 600 650 7,00 7,50 8,00 850 9,00 9,50 10,00

Nota

a) Qual a probabilidade aproximada de selecionarmos um desses estudantes, ao

acaso, e ele possuir a nota no teste menor ou igual que a média?

b) De acordo com o grafico, se o professor de Matematica selecionar uma amostra,
ao acaso, de 30 estudantes que responderam ao teste, a probabilidade de que a

meédia amostral seja igual a 9,0 é baixa ou alta? Justifique sua resposta
Habilidades:

a) Reconhecer que metade da Curva (nota maior ou igual que a média) tem
probabilidade de 50%

b) Reconhecer que a média amostral tende a se aproximar da média populacional, e,
consequentemente, compreender que a probabilidade solicitada para a nota é baixa
por se distanciar da média.

Por fim, destacamos que o pré-teste e 0 pos-teste envolveram 17 itens que totalizaram

25 pontos. No quadro 6 apresentamos esses itens com suas respectivas habilidades
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e os critérios de pontuacgdo juntamente com as categorias de analises emergentes das

respostas dos estudantes.

Quadro 6 — Critérios de correcao por item do pré-teste e pos-teste

tende a se aproximar da media
populacional, e, consequentemente,
compreender que a probabilidade
solicitada para a nota é baixa por se
distanciar da média.

Questao Habilidades Pontuacdes
1 - Itens A, | Identificar a populacdo e amostra | O pontos: resposta
A2, B1, B2, C1 | relativa a cada pesquisa. inadequada
e Cz 1 ponto: resposta adequada
2—Item A | Levantar critérios para alo pontos: resposta
representatividade amostral, | inadequada
considerando a variabilidade natural | 1 ponto: adequada
(caracteristicas dos estudantes)
2 —Item B | Levantar critérios para a selecdo de | 0 pontos: resposta
uma amostra representativa dos | inadequada
estudantes. 1 ponto: adequada
3 —Itens A, | Julgar e justificar a adequacao ou | O ponto: resposta inadequada
B, C, D e E | ndo dos métodos de Amostragem 1 ponto: resposta
parcialmente adequada
2 pontos: resposta adequada
4 Reconhecer o grafico como uma | O ponto: resposta inadequada
distribuicAo normal, identificar a |1 ponto: resposta
média como o centro da Curva e | parcialmente adequada
julgar se a medida apresentada é | 2 pontos: resposta adequada
igual a média.
5 Reconhecer através do grafico, qual | O pontos: resposta
distribuicdo apresenta maior | inadequada
variabilidade 1 ponto: resposta
parcialmente adequada
2 pontos: resposta adequada
6 — Item A | Reconhecer que metade da Curva | O pontos: resposta
(nota maior ou igual que a média) | inadequada
tem probabilidade de 50% 1 ponto: resposta adequada
6 — Item B | Reconhecer que a média amostral 0 ponto: resposta inadequada

1 ponto: resposta
parcialmente adequada
2 pontos: resposta adequada

Fonte: O autor (2023).
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6 RESULTADOS DO ESTUDO 1

Neste capitulo apresentamos os resultados do Estudo 1, o qual objetivou
analisar o que tem sido proposto nos livros didaticos do Ensino Médio, aprovados pelo
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico — PNLD (Brasil, 2021), para o
ensino de Amostragem, Curva Normal e suas relacdes. Nesse sentido, essa analise
foi desenvolvida em duas etapas: na primeira, analisamos os Livros de Projetos
(integradores e de Vida), que constituem o objeto 1 desse PNLD e na segunda etapa,
analisamos os Livros de Conhecimento, os quais sao classificados como o objeto 2
do referido PNLD.

6.1 LIVROS DE PROJETOS INTEGRADORES

6.1.1 Amostragem

Como indicado no capitulo do Método, selecionamos e analisamos os 14 livros
de projetos integradores aprovados pelo PNLD 2021. De inicio, fizemos um
levantamento, pagina a pagina, para identificar as situacées que envolviam o conceito
de Amostragem e da Curva Normal, nos tipos “Explicagao”, e “Resolugcéo”. Nessa
direcdo, no que tange ao conceito de Amostragem, identificamos um total de 127
situacdes, sendo 21 de explicacédo e 106 de Resolucéo.

Inicialmente, como primeira categoria de analise, classificamos as situacdes
quanto a forma que o conceito de amostra é apresentado. Assim, denotamos de
amostra explicita as situagfes que notadamente tém por objetivo discutir conceitos
relacionados a amostra. No entanto, também héa situacdes que ndo tem essa
finalidade, mas possibilita ao professor fazer uma conexao com o conceito de amostra
e, consequentemente, discuti-lo com os estudantes e, assim, as classificamos como

amostra implicita (Tabela 1).

Tabela 1 — Quantitativo das situacbes de Amaostra por tipo de abordagem

Amostragem
Situacao
Conceito Explicacao (n = 21) Resolucédo (N= 106)
Explicito 15 (71%) 68 (64%)
Implicito 06 (29%) 38 (36%)

Fonte: Dados da Pesquisa (2022).
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Diante dessas informacdes, podemos concluir que ha uma predominancia de
situagbes que envolvem o conceito de amostra de forma explicita, tanto nas de
explicacdo como as de resolucdo. Assim, acreditamos que situacdes que trabalhem
os conceitos de forma explicita facilitam as acdes dos estudantes e também do
professor durante o processo de ensino e aprendizagem. Para exemplificar esses dois
tipos de abordagem do conceito de amostra, destacamos 0s recortes, a segulir.

Figura 27 — Situacéo de explicagdo com abordagem explicita ao conceito de Amostra
Pesquisa avalia percepcado de jovens
sobre ciéncia e tecnologia

Temas de ciéncia e tecnologia despertam grande interesse entre os jovens brasileiros, superando
assuntos relacionados a esportes e comparavel aos de religido. A maioria porém, incluindo os jovens
de curso superior, ndo consegue citar o nome de uma instituigdo nacional de pesquisa nem de algum
cientista brasileiro. A constatacao é da pesquisa O que os jovens brasileiros pensam da ciéncia e
da tecnologia?, do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Comunicac&o Piblica da Ciéncia
e Tecnologia (INCT/CPCT) [...].

Realizado pela primeira vez no Brasil, o estudo teve abrangéncia nacional e emprego da técnica de
survey, para aplicacao de questionario estruturado, presencial, junto a amostra da populacao brasileira
de jovens entre 15 e 24 anos. A pesquisa quantitativa ouviu 2 206 pessoas [...]. Ela envolveu também
etapas cognitiva e qualitativa, para saber dos jovens suas opinioes e atitudes sobre ciéncia e tecnologia.

L]

Principais resultados

Para selegao dos entrevistados, foi utilizada amostra probabilistica até o peniltimo estagio, com
aplicacao de cotas amostrais de sexo, idade e escolaridade no ultimo estagio. O intervalo de con-
fianca é de 95 por cento. As entrevistas, realizadas por equipe treinada, foram feitas em domicilio
entre os meses de margo e abril de 2019.

Dentre os resultados, & possivel destacar:

- A maioria dos jovens brasileiros manifesta grande interesse para temas de ciéncia e tecnologia,
tanto as mulheres quanto os homens, e em gquase todos os grupos sociais; o interesse por Ciéncia
e Tecnologia, em geral, € maior que o por esportes, e comparavel com o interesse por religiao;

- Os jovens possuem, em geral, uma imagem positiva da figura do cientista e, em sua maioria,
acreditam que homens e mulheres tém a mesma capacidade para ser cientista, e devem ter as
mesmas oportunidades;

Fonte: Bueno, Livro de Projetos Integradores (2021, p. 87).

Figura 28 — Situacdo de resolucdo com abordagem implicita ao conceito de Amostra
0 que os moradores pensam sobre sua cidade?

gﬁg 2. Em grupo, escolham um dos temas a sequir para elaborar uma entrevista ou uma pesquisa
a ser realizada com os moradores do bairro.
Na elaboragdo de cada pergunta, estejam atentos para o objetivo, a linguagem clara e a
ordem que vai ocupar na entrevista ou pesquisa. Depois de realizada a entrevista, apre-
sentem as informagdes para a turma. Pode ser em forma de video ou texto.

Fonte: Bueno, Livro de Projetos Integradores (2021, p. 163).

A primeira imagem retrata os resultados de uma pesquisa estatistica sobre o
tema ciéncia e tecnologia, atraves da qual o autor apresenta e discute esse tema, seus
principais resultados e ainda destaca o tipo de Amostragem utilizado, o tamanho da
amostra e o intervalo de confianca. Ja a segunda imagem se configura como uma
situac@o de resolucdo na qual ha a abordagem de forma implicita do conceito de
amostra, tendo em vista que ha uma proposta de pesquisa sobre o que os moradores

de um bairro pensam sobre a sua cidade. Essa situacéo trata o conceito de amostra
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de modo implicito, o que exigir4, do professor, levantar questionamentos aos
estudantes de qual ser4 a amostra da pesquisa ou se a mesma sera censitaria e se
os resultados observados no bairro podem ser generalizados para toda a populacéo.

Na segunda categoria de analise (Tabela 2), classificamos as situacfes de
acordo com o contexto, nos tipos real ou ficticio. Nessa andlise, consideramos uma
situacao ficticia aquela imaginada ou idealizada e que ndo representa uma situacéo
real. Ja as situacfes com contexto real sdo aquelas que utilizam fontes de dados reais,
como exemplo as de 6rgdo governamentais ou institutos de pesquisa. Nesse sentido,
verificamos que nas 127 situacdes que envolvem o conceito de Amostragem, ha a

predominéncia de contextos reais.

Tabela 2 — Quantitativo das situacdes de Amostragem por tipo de contexto

Amostragem
Situagao
Contexto dos dados - = =
Explicagéo (n = 21) Resolucéo (N= 106)
Real 16 (76%) 78 (74%)
Ficticio 05 (24%) 28 (26%)

Fonte: Dados da Pesquisa (2022).

Esses indices podem ser justificados pelo fato de que ha uma maior énfase de
situacdes envolvendo a analise e realizacdo de pesquisas estatisticas e,
consequentemente, contempla mais contextos com dados reais, como pode ser
observado nas Figuras apresentadas anteriormente. Diante disso, concordamos com
Guimaraes e Gitirana (2013) que os livros didaticos devem priorizar a abordagem de
situagdes com dados reais, pois isso possibilita uma maior reflexdo dos estudantes
sobre o contexto social ao qual ele esta inserido, levando a uma melhor compreenséo
de mundo e a tomada de decisdes a partir do que verdadeiramente se sabe sobre os
aspectos que os rodeiam. Ben-Zvi, Bakker e Makar (2015) complementam que a
utilizacéo de situacdes reais envolvendo a Amostragem pode facilitar o entendimento
sobre a variabilidade e representatividade amostral.

Foram encontradas 47 (quarenta e sete) situacdes, sendo 02 de explicacao e
45 de resolugcdo que propunham a realizacdo de pesquisas. Como afirmado
anteriormente, esse resultado é bastante positivo, uma vez que acreditamos ser
fundamental levar os alunos a construirem e realizarem pesquisas estatisticas para

compreenderem seus contextos reais.
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Em continuidade, verificamos o tipo de populacdo/amostra de cada situagao, o
qgual pode ser pessoas ou objetos. Nesse sentido, os dados, a seguir, apontam uma
predominéancia de situacdes que envolvem o conceito de populacdo/amostra se

referindo apenas a pessoas.

Tabela 3 — Quantitativo das situagbes de Amostragem por tipo de populagdo/amostra

Amostragem
Situacéao
Populagcdo/Amostra i _ _
Explicagéo (n = 21) Resolucéo (N= 106)
Pessoas 20 (95%) 96 (91%)
Objetos 01 (5%) 10 (9%)

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Sobre esse tema, alguns estudos como Watson e Kelly (2005) e Gomes (2013),
apontam que os estudantes apresentam dificuldades para conceber o conceito de
populacdo, na Estatistica, como algo que ndo envolve apenas pessoas,
principalmente, por entenderem esse termo da mesma forma que ele é compreendido
no senso comum. Diante disso, julgamos que é necessario que os livros didaticos
busquem um equilibrio para abordagem o conceito de populacdo por meio de
situacdes que envolvam pessoas, como também, objetos, animais e etc. A seguir,
apresentamos dois recortes de um dos livros analisados, a primeira abordada o
conceito de populacdo/amostra com pessoas, através da realizacdo de uma pesquisa
estatistica e a segunda contempla esse conceito com objetos, ao apresentar e

guestionar sobre resultado de uma pesquisa realizada com uma amostra de blogs.

Figura 29 — Situacao de resolugéo envolvendo o conceito de populagdo/amostra com pessoas

3. Com o grupo de projeto, vocés vao planejar a pesquisa ¢ coletar dados sobre mulheres &

&1 homens da regido em que se encontra a escola. Esses dados serdo relativos, entre outras

coisas, a0 tempo dedicado ao trabalho remunerado e ndo remunerado, quantidade de
filhos & escolaridade.

Depois da coleta, vocés devem se reunir e organizar os dados coletados em tabelas e re-
presents-los utilizando gréficos. £ possivel que o5 nimeros que vocés encontrarem sejam
diferentes dos que estudaram, uma vez que estdo avaliando apenas um recorte do Brasil,
além disso, 0 dados vao ajuda-los a perceber caracteristicas pontuais do local em oue a

pasquisa for feita. Para a pesquisa, 0 grupo deve atentar aos sequintes topicos:
Fonte: Furtado et al, Livro de Projetos Integradores (2021, p. 112).




Figura 30 — Situac&o de resolucdo envolvendo o conceito de populacdo/amostra com

objetos
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B. Ainternet ocupa um lugar importante na socializagdo dos jovens, sendo bastante utilizada para
obter informag@es de programas culturais. Uma pesquisa realizada pelo Sesc mostra a impor-
tncia da presenca virtual das instituicfes culturais como forma de apresentacao do conteldo
do acervo e como meio de incentivo a presenca fisica do publico. Parte dessa pesquisa foi o
acompanhamento de 2024 blogs diferentes, entre o més de novembro de 2011 & margo de
2014. Os graficos a sequir mostram alguns dos dados obtidos.

Gréfico 2; Distribuicdo de blogs de acordo
com alinguagem artistica
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Fonte dos dados: FMESCO, J. Impacto da Intemet scbre os habitos culturals da populagao Jovem em 530 Paulo. Centro de Pesquisa e
Formag3o, n. 1, nov. 2015, p. 110. Disponivel em: htps: fwww.sescp.org brflles/artigo/E3bd6870-601 2-4560-0ff3-e3feb7ff71d2. pdf.
No grafico 1, o que podemos observar sobre os blogs ativos?
Quais motivos podem ter levado a essa mudanca nas quantidades de blogs durante esse perioda?

De acordo com o grafico 2, qual linguagem artistica é predominante nos blogs? Vocé acha
que a estrutura dos blogs facilita o compartilhamenta dessa linguagem?

De acordo com o grafico 2, quais linguagens artisticas estao ausentes nos blogs? Pense em
possiveis estratégias que poderiam incentivar a presenca dessas linguagens nesses veiculos

GAAACOS: EDTORIA DE ARTE

Acessa em: B fav. 2020.

Fonte: Souza, Livro de Projetos Integradores (2021, p. 191).
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Por fim, a nossa quarta categoria de analise diz respeito as habilidades que séo

exploradas em cada situacéo (Tabela 4).

Tabela 4 — Quantitativo das situac6es de Amostragem por habilidades

Amostragem
Situagéao
Habilidades R =
Explicagdo (n = 21) | Resolucado (N= 106)
Selecédo e Representatividade 0 2 (2%)
de Amostra
Analise dos dados de pesquisa 18 (86%) 14 (13%)
amostral
Realizac&o de Pesquisa 2 (10%) 45 (42%)
Estatistica
Técnicas de Amostragem 1 (4%) 2 (2%)
Identificar a margem de erro 0 4 (4%)
Comparacao entre Amostras 0 1 (1%)
Célculo de medidas Estatisticas 0 31 (29%)
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Identificar o tamanho da 0 7 (7%)
Amostra
Pesquisa censitaria ou amostral
Classificacao do tipo de Variavel
Construcéo de grafico para a
representacado dos dados
amostrais
Calculo de probabilidades a
partir dos dados amostrais
Contagem a partir de dados
amostrais

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Podemos observar que nas situacdes de explicacdo, ha a predominéncia da
habilidade de andlise dos dados de pesquisas amostrais. Esse indice pode ser
justificado pelo fato de que os autores para explicarem as teméaticas dos projetos
integradores, a serem desenvolvidas pelos estudantes, recorreram a pesquisas ja
realizadas sobre diversos temas inerentes a nossa sociedade, com o intuito de instigar
a reflexdo sobre a importancia das tematicas e como elas estao presentes em nosso
cotidiano. Para exemplificar, destacamos (Figura 31) os resultados de uma pesquisa
TIC Domicilios, realizada, em 2019, pelo Centro Regional de Estudos para o
Desenvolvimento da Sociedade da Informacgéo (CETIC) sobre o acesso a internet no
Brasil, no ambito de um projeto integrador proposto que envolve o tema de midias

digitais.

Figura 31 — Situacao de explicacao - Andlise dos dados de pesquisa amostral
Veja outros destaques da pesquisa:

# MNas regides urbanas, a conexio € um pouco
maior do que a média: 74% da populacio esta
ligada a internet.

# Pela primeira vez, metade da zona rural bra-
sileira esta conectada — 49% da populacao
disse ter acesso a rede em 2018, acima dos
44%, de 2017.

* Também pela primeira vez, metade da cama-
da mais pobre do Brasil esta oficialmente na

internet: 48% da populacdo nas classes D e E,
acima de 42% em 2017.

= S3io 46,5 milhdes de domicilios com acesso a
internet, 67% do total.

» Entre os usuarios da internet, 48% adguiriu
ou usou algum tipo de servico on-line, como
aplicativos de carros, servigos de streaming
de filmes e misica, ou pedido de comida.

Fonte: De Leonardo, Livro - Projetos Integradores (2021a, p. 186).
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Diante disso, destacamos que embora ndo haja uma homogeneizacdo nas
situacdes de Explicacdo das habilidades relativas ao conceito de Amostragem, tendo
em vista que os livros de projetos ndo tem a atribuicdo de explicar detalhadamente os
conceitos como ocorre nos livros de conhecimento, a exploracdo dos resultados de
pesquisas estatisticas com dados reais possibilita uma maior compreensdo de mundo
e podem contribuir para o aprimoramento dos elementos de Conhecimento e de
Disposicao (Gal, 2002,2019) dos estudantes, acarretando em uma maior dominio e
motivacao para refletir sobre as suas crencas e atitudes frentes a esses resultados.

No que diz respeitos as situacdes de Resolucdo, observamos que ha uma maior
variedade de habilidades envolvidas, tendo uma maior frequéncia de situacdes
voltadas para Realizacdo de pesquisa Estatistica, seguidas dos Célculos de Medidas
Estatistica e a Andlise de dados de pesquisa amostral. Nesse sentido, verificamos que
as realizacdes de pesquisas estavam vinculadas as etapas do projeto, como forma
dos estudantes irem a campo para pesquisarem dados em seus cotidianos que
viabilizassem a execucdo dos projetos. Assim como pontuado anteriormente,
acreditamos que a abordagem e execucédo de pesquisas estatisticas € de grande valia
porque possibilita os estudantes refletirem sobre os dados reais que estao presentes
em seus contextos sociais 0 que pode potencializar seu conhecimento de mundo e a
tomadas de decisbes. Barberino e Magalhdes (2016) apontam a importancia do
desenvolvimento de projetos de pesquisa estatistica na escolarizacdo basica por
acreditarem que esses projetos contribuem para a formacéo de estudantes criticos,
ao partirem de situac@es relacionadas com o contexto social dos mesmos, além de
facilitar a construcéo de conceitos, a medida em que o projeto vai se desenrolando, e
nao se prende apenas tratamento de técnicas operacionais.

No entanto, observamos que essas situagoes ndo exploravam todas fases do
ciclo investigado (Guimaraes e Gitirana, 2013), se concentrando apenas nas etapas
do Problema de pesquisa, coletas de dados, representacdo dos dados, andlise dos
dados e concluséo. Logo, essas propostas podem néo contribuir, por exemplo, para o
desenvolvimento de habilidades, por parte dos estudantes, voltadas para o
levantamento de hipéteses e a classificacdo dos dados, as quais sdo etapas
essenciais de um ciclo de investigacao (Guimaraes e Gitirana, 2013). Como exemplo,
exemplificamos (Figura 32) a proposta de uma pesquisa estatistica voltada para o
levantamento de informagfes sobre os estudantes que possuem algum tipo de

deficiéncia, no ambito de um projeto que trata sobre a acessibilidade.
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Figura 32 — Situagao de explicacdo — Realizacao de Pesquisa Estatistica

m 5. Para resolver esta atividade, junte-se a colegas e formem grupos com quatro integrantes.
Vocés realizardo uma pesquisa estatistica na escola em que estudam, ou em outra escola do
municipio, com o objetivo de obter e analisar informagdes sobre estudantes com deficiéncia,
tais como: quantidade, tipos de deficiéncia, desafios que eles enfrentam etc. Para isso, podem
ser realizados os passos a seguir.

Fonte: Souza, Livro de Projetos Integradores (2021, p. 20).

Além disso, evidenciou-se que a partir das pesquisas realizadas, as situacdes
de resolucédo também eram voltadas com uma frequéncia significativa para o calculo
de medidas estatisticas, como por exemplo, as medidas de tendéncia central e
disperséo, seguidas da analise dos dados amostrais, por meio de questionamento
apos o tratamento de dados. Diante disso, reconhecemos a importancia da aplicacéo
do algoritmo para o calculo dessas medidas como forma de analisar e refletir sobre os
dados, no entanto, as situacdes propostas, evidenciaram pouca abordagem sobre a
selecdo e representatividade da amostra, técnicas de Amostragem e margem de erro,
isto €, topicos relativos ao conceito de Amostragem que possibilitam compreender
como se da o processo de inferéncia estatistica. Ben-zvi, Bakker e Makar (2015),
Cazares (2019) chamam a atencdo de que para a compreensdo do conceito de
Amostragem é necessario o dominio de diversos outros conceitos, como os citados
anteriormente, e desta forma, o processo de ensino e aprendizagem da Amostragem
deve possibilitar a exploracdo dos mesmos.

Diante disso, acreditamos que o0s projetos integradores propostos podem
contribuir para a compreensdo do contexto social em que os estudantes estao
inseridos, por meio da abordagem e realizacdo de pesquisas estatisticas que
contemplam dados reais e promovem a reflexado sobre o referido contexto em diversas
tematicas. Ao mesmo tempo, julgamos que o0s projetos poderiam explorar mais
conceitos relativos ao campo da Amostragem, concatenando com a realizacao das
pesquisas, como por exemplo, o processo de selecdo e representatividade da
amostra, através das técnicas de Amostragem, como também a reflexdo sobre a
margem de erro, variabilidade amostral, o tamanho da amostra e a comparacgéo entre
amostras, aspectos que influéncia na representatividade amostral e sdo importantes

na Inferéncia Estatistica (Begué et al, 2017; Batanero et al, 2018).

6.1.2 Curva Normal
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Com relacéo ao conceito da Curva Normal, identificamos apenas 2 situacoes
de Explicacdo que abordavam esse conceito de forma implicita, envolvendo a
habilidade de andlise da representacdo grafica em um contexto ficticio. A primeira
situacao (Figura 33), o autor aborda a distribuicdo dos dados relativos a variavel tempo
(min) e, para isso, apresenta a representacdo gréfica desses dados, envolvendo uma
variavel continua e, além disso, € apresentado algumas medidas estatisticas relativas
a esses dados, dando énfase para a média e o desvio-padrao, 0s quais constituem os

dois parametros que definem uma distribuicdo Normal.

Figura 33 — Situagéo de Explicacdo com Andlise da representacéo grafica

e i2 média e n, o nimero total de dado

Na sua analise, vocé vai utilizar apenas os trés primeiros valores apresentados: n, Média (M) eo. O o
representa o desvio padrao dos dados.

Fonte: Santos, Livro de Projetos Integradores (2021, p. 20).

Ja a segunda situacdo (Figura 34) também aborda a distribuicdo dos dados
relativos a variavel tempo (min). Essa retrata, de modo ficticio, o tempo demandado
para o atendimento a pacientes em um centro de salde através de uma representacao
grafica com uma variavel continua e, assim, contempla o conceito da Curva Normal

de modo implicito

Figura 34 — Situacédo de Explicacao com Andlise da representacao grafica
Consultas no centro de saiide

12 1

10-

Mumero de consultas
[=y]

0 0

8-12 12-16 16-20 20-24 24-28 28-32
Duragdo (minutos)

Fonte: Gay, Livro de Projetos Integradores (2021, p. 47).
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Através de situacdes como essas, o0 professor pode ressaltar que quanto maior
a quantidade de dados continuos em uma distribuicdo, mais havera a tendéncia da
mesma se configura como uma distribuicdo normal, caracterizando o formato de uma
curva. Logo, a ideia de que determinados fenbmenos na natureza seguem um
determinado padrédo (assemelhando-se a Curva Normal), em que os valores extremos
tém menor frequéncia e os valores mais proximos da média ocorrem em maior nimero
de vezes (maior frequéncia) pode ser explorada em sala de aula, favorecendo, aos
estudantes, habilidades para analisarem de modo critico uma variedade de
fendmenos do nosso cotidiano que apresentam uma Distribuicdo Normal ou
aproximadamente normal de dados.

Diante disso, acreditamos que a pouca abordagem desse conceito nos livros
analisados se deve ao fato de que ndo ha uma preocupacdo em se discutir,
principalmente nas etapas de representacdo e andlise de dados, sobre modelos
probabilisticos que permitem a realizagdo de inferéncias estatisticas. Verificamos que
nesses livros ha uma énfase para a realizacao de pesquisas estatisticas, como etapas
dos projetos, mas a partir delas é explorado predominantemente as analises
descritivas em detrimento as inferéncias que podem ser realizadas, através dos
referidos modelos, que possibilitem um maior poder de andlise e conclusdo da
pesquisa, por parte dos estudantes.

Diante disso, tendo em vista que a Curva Normal é considerada como o
principal modelo de analise de dados presente na area Inferencial (Batanero, Tauber
e Sanchez, 2004), destacamos que e a sua abordagem deve ser iniciada ja na
Educacdo Basica, por acreditar que seu processo de ensino e aprendizagem
possibilita a modelagem de fenbmenos presentes em nosso cotidiano em diferentes
areas do conhecimento e também a inter-relacéo entre a Estatistica e a Probabilidade,
areas que, comumente, sdo ensinadas de forma totalmente independente por muitos

docentes, na escolarizacao basica (Monroy e Herrera, 2019; Araujo, 2020).

6.2 LIVROS DE PROJETOS DE VIDA

Como pontuado no capitulo do Método da nossa pesquisa, as obras de projetos
de vida apresentam propostas de projetos que englobam as dimensdes pessoal
(encontro consigo mesmo), cidada (encontro com o mundo), dimensao profissional
(encontro com o futuro). Consequentemente, observamos que 0s projetos englobam

com maior énfase as habilidades voltas para as ciéncias humanas e sociais. Logo, ao
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fazermos o levantamento das situagOes relativas ao tema na nossa pesquisa,
encontramos um total de 49 situacdes envolvendo unicamente o conceito de
Amostragem, sendo 28 de explicacdo e 21 de resolucdo, uma quantidade menor
comparada com os livros de projetos integradores.

Inicialmente, como primeira categoria de analise, analisamos e classificamos
as situacdes quanto a forma que o conceito de amostra € apresentado, seja explicito

ou implicito. A tabela, a seguir, apresentam os resultados dessa categoria.

Tabela 5 — Quantitativo das situacdes de Amostra por tipo de abordagem

Amostragem
Situacao
Conceito Explicacédo (n = 28) Resolucédo (N=21)
Explicito 22 (78%) 13 (62%)
Implicito 06 (22%) 08 (38%)

Fonte: Dados da Pesquisa (2022).

Através da primeira categoria de andlise, verificamos uma predominancia de
situacbes que envolve o conceito de amostra de forma explicita, tanto nas de
explicacdo como as de resolucdo. Logo, assim como pontuado sobre as obras de
projetos integradores, acreditamos que situacdes que trabalhem esse conceito de
forma explicita facilitam a compreensao dos estudantes, ao se depararem com uma
variedade de situacdes envolvendo a Amostragem, além de dar mais subsidios para
as acOes do professor durante o processo de ensino e aprendizagem. A seguir,
exemplificamos (Figura 35) uma situagao de explicagdo, com o conceito de amostra
explicito, na qual é apresentada os resultados de uma pesquisa nacional por amostras
de domicilios (PNAD) sobre a participacdo dos negros no ensino superior publico. Na
sequéncia, apresentamos (Figura 36) uma situacdo de resolugcdo na qual é
apresentada os resultados de uma pesquisa amostral e, em seguida sao feitos alguns

guestionamentos com base nesses resultados.



Figura 35 — Situag&o de Explicacdo com o conceito de amostra explicito

Pela primeira vez, negros sao maioria no ensino superior publico
Segundo o IBGE, as matriculas de pretos e pardos somam 50,3%

A proporcdo de pessoas pretas ou pardas (que compdem a populagdo negra) cursando 0 ensino superior
em instituigdes publicas brasileiras chegou a 50,3% em 2018. Apesar desta parcela da populacéo represen-
tar 55,8% dos brasileiros, € a primeira vez que os pretos e pardos ultrapassam a metade das matriculas em
universidades e faculdades publicas.

Os dados estdo no informativo Desigualdades Sociais por Cor ou Raga no Brasil, divulgado hoje (13),
10 Rio de Janeiro, pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (BGE). A comparagdo foi feita com
as informagdes do suplemento de educagao da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilio— Continua (Pnad Continua), que comegou a ser aplicado em 2016.

A pesquisa mostra que a populagéo negra esta melhorando seus in-
dices educacionais, tanto de acesso como de permanéncia, apesar de
ainda se manter bem atras dos indices medidos entre as pessoas
brancas.

A proporcao de jovens de 18 a 24 anos pretos ou pardos
10 ensino superior passou de 50,5% em 2016 para 55,6%
em 2018. Entre os brancos, a proporcao € de 78,8%.
Na mesma faixa etdria, 0 nimero de pretos e par-
dos com menos de 11 anos de estudo e que ndo
estavam frequentando a escola caiu de 30,8%
em 2016 para 28.8% em 2018, enquanto o in- [ L
dicador para a populagao branca é de 17.4%.

[

s

Fonte: Danza e Silva, Livro de Projetos de Vida (2021, p. 101).

Figura 36 — Situacdo de Resolucdo com o conceito de amostra explicito

Em 2018, o Instituto Ipsos realizou umaenquete para saber o que os brasileiros pensam sobre Direitos Huma-
nos e qual asuarelagdo com o conceito de justica. Chamado Pulso Brasil, o levantamento coletou a opinido de
1,2 mil pessoas em um total de 72 municipios brasileiros. Confira os resultados nos graficos a seguir, que apre-
sentam margem de erro de 3 pontos percentuais.

O que significa Direitos Humanos para vocé? Direitos Humanos e percepcéo de justica

Ipuzidade de direitos a todos / Rico ou pabre / Etnia / Classe 21 Niosabe
Direito defendido pelos ariminoscs

Direito & satde (3salde de qualidade)

o de imsgens/Aguivo e ediora

Direito & educago 2 educagio de qualidade)

Direito de expressdo / Falar 0 que quiser

Direito de ir e vir Os Direitas

Humanos i) Os Direitas
defendem mais Humanos

a vitimas. defendem mais
Principais os ciminosos.
mengdes (%)

Direito de defesa / Amparo

Direito 3 moradia

-y

Defender a direito dos mais pobres f dos mats necessitadas

A favor ou contra Direitos Humanos? Garantia dos Direitos Humanos

Mio sabe. Mo sabe.

Contra

0 governo brasileine
ndo garante
integralmente o5
Direitos Humanos
da populagdo.

0 govemao
brasileiro garante
integralmente 05
Direitos Humanos

& populagio.

Fonte: Alchorne e Carvalho, Livro Projetos de Vida (2021, p. 94).
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A segunda categoria de analise, por sua vez, se voltou para a classificacao das
situacbes de acordo com o contexto, nos tipos real ou ficticio (Tabela 6). A partir
desses dados, podemos concluir que ha unicamente a presenca de dados reais em
todas situacdes observadas. Logo, isso constitui um fator positivo pois, como ja
pontuado na seg&o anterior, possibilita uma maior compreenséo sobre o contexto
social em que os estudantes estao inseridos, propiciando uma melhor compreenséao
de mundo e a tomada de decisdes. A evidéncia de que os livros de projetos focam na
abordagem dos resultados de pesquisas ja realizadas (Figura 35) e (Figura 36), sem

davida, colabora para que se explorem dados reais de diferentes contextos sociais.

Tabela 6 — Quantitativo das situagbes de Amostragem por tipo de contexto

Amostragem
Situacao
Contexto dos dados Explicacédo (n = 28) Resolucéo (n = 21)
Real 28 (100%) 21(100 %)
Ficticio

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Através da terceira categoria de andlise, verificamos que todas as situacoes,
seja de explicacdo ou de resolucdo, contemplavam o tipo de populagdo/amostra

apenas como pessoas. Os dados, a seguir, sintetizam essa informacao.

Tabela 7 — Quantitativo das situacdes de Amostragem por tipo de populagdo/amostra

Amostragem
Situacao
Populagao/Amostra Explicagédo (n = 28) Resolugéo (N=21)
Pessoas 28 (100%) 21 (100%)
Objetos

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

As Figuras 35 e 36, apresentadas anteriormente, que abordam a analise de
pesquisas estatisticas, exemplificam essa conclusdo. Diante disso, assim como
pontuamos nas analises realizadas com os livros de projetos integradores, o fato de
se abordar a populacdo/amostra, na estatistica, apenas como pessoas pode levar os
estudantes a ndo conceberem que esse conceito também pode se referir a um

conjunto de objetos ou animais. Logo, reiteramos que os livros didaticos necessitam
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buscar um equilibrio para abordagem o conceito de populacdo por meio de situagdes
que envolvam pessoas, como também, outros tipos de elementos.
Por fim, verificamos ainda as habilidades que sao exploradas nas situacfes de

explicacéo e resolucdo. Os dados, a seguir, evidenciam os resultados dessa analise.

Tabela 8 — Quantitativo das situacbes de Amostragem por habilidades

Amostragem
Situacao
Habilidades Explicacdo (n = 28) | Resolucédo (n = 21)
Selecédo e Representatividade de 0 0
Amostra
Andlise dos dados de pesquisa 28 (100%) 5 (24%)
amostral
Realizacéo de Pesquisa 0 14 (67%)
Estatistica
Calculo de medidas Estatisticas 0 2 (9%)

Técnicas de Amostragem
Identificacdo da margem de erro
Comparacgédo entre Amostras
Identificacdo do tamanho da
Amostra
Pesquisa censitaria ou amostral
Classificacao do tipo de variavel
Construcao de grafico para a
representacédo dos dados
amostrais
Célculo de probabilidades a partir
dos dados amostrais
Contagem a partir de dados
amostrais

Fonte: Dados da Pesquisa (2022).

Diante disso, podemos observar que nas situacdes de explicacdo, ha
unicamente a exploracdo da habilidade de analise dos dados de pesquisas amostrais
(Figura 35). Assim, de modo semelhante as obras de projetos integradores, esse
indice se justifica pelo fato de que, os autores recorreram a pesquisas ja realizadas,
sobre diversos temas inerentes a nossa sociedade, para explicarem as tematicas dos
projetos, a serem desenvolvidas pelos estudantes, com o intuito que 0s mesmos
reflitam sobre a importancia das tematicas e como elas estao presentes em nosso dia
a dia.

Ja nas situacdes de resolucéo, ha a predominancia de situacdes envolvendo a
realizacdo de pesquisas estatisticas. Essas atividades, assim como nos livros de
projetos integradores, estao ligadas a algumas etapas dos projetos, como forma dos
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estudantes pesquisarem dados relativos aos temas estudados. No entanto, também
verificamos que essas propostas de pesquisas ndo contemplam todas as fases do
ciclo investigativo (Guimaraes e Gitirana, 2013), ficando restritas principalmente, ao
problema de pesquisa, coleta de dados, representacdo dos dados, analise e
conclusdo. Diante disso, mais uma vez reiteramos sobre a importancia do trabalho
com as fases de uma investigacdo como forma dos estudantes refletirem sobre as
acOfes em cada etapa, ao mesmo tempo que aprofundam a aprendizagem de
conceitos estatisticos. Como exemplo para uma situacdo com essa habilidade,
destacamos (Figura 37) uma proposta para a realizacdo de uma pesquisa com idosos
para que os estudantes conhecam suas histérias de vida.

Figura 37 — Situag&o de Resolucdo com a realizacdo de pesquisa estatistica

Faca, com a turma e o professor, uma entrevista com idosos que morem ou frequentem os arredores
da escola ou que sejam familiares de alguém da turma, a firm de conhecé-los e ouvir suas histdrias de
vida. Primeiramente, prepare-se criando um roteiro. Veja uma sugestao a sequir.

Lembre-se: vocé |4 realizou uma entrevista no primeiro bloco, Quem é vocé?. Use o que vocé apren-
deu naquele momento para fazer essa nova entrevista. JUM €oM a urma, desenvolva um reteiro para realizar as

* Comece com perguntas sobre os dados pessoais, como nome, local e data de nascimento.
Depois, faca perguntas que ajudem a construir a narrativa de forma cronolégica, como:
Quem sao seus pais e avos? Como e onde foi sua infancia?

* Pergunte sobre experiéncias marcantes de sua trajetdria de vida.

* Ajude o entrevistado a relacionar sua histéria de vida com o tempo presente, avaliando
quais aspectos da sua vida contribuiram para gue se tornasse quem € hoje.

* Para finalizar, pergunte ao entrevistado: Que conselho de vida vocé daria para os mais
jovens?

Fonte: Danza e Silva, Livro de Projetos de Vida (2021, p. 41).

6.3 LIVROS DE CONHECIMENTO

A partir dos procedimentos adotados na nossa metodologia, analisamos os 20
livros de conhecimento aprovados no PNLD 2021, sendo 10 volumes dos livros de
Matematica e suas tecnologias, que abordam a Estatistica e a Probabilidade e os
outros 10 referentes a obra especifica de Ciéncia Humanas e Matematica. A seguir,
apresentamos o0s resultados de nossa analise iniciando com as situacdes que

envolvem o conceito nos livros de Matematica e suas Tecnologias.

6.3.1 Amostragem

Com relacdo ao conceito de Amostragem, verificamos que os 10 livros de
Matematica e suas tecnologias que abordam a tematica de Estatistica e Probabilidade
contemplam 436 situacOes, sendo 126 de explicacdo e 310 de resolucdo. Como

primeira categoria de analise, classificamos essas situacfes de acordo com forma de
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abordagem do conceito de amostra, nos tipos explicito e implicito. A tabela, abaixo,
apresenta os resultados dessa categorizacao.

Tabela 9 — Quantitativo das situac6es de Amostra por tipo de abordagem

Amostragem
Situacao
Conceito
! Explicacédo (n = 126) Resolucédo (N=310)
Explicito 124 (71%) 300 (64%)
Implicito 03 (29%) 10 (36%)

Fonte: Dados da Pesquisa (2022).

Como podemos observar, h4 uma grande predominancia de situacdes nos tipos
explicacéo e resolucdo com a abordagem do conceito de amostra de forma explicita,
0 que é bem importante. Esse fato, assim como ja observado e pontuado nos livros
de projetos, possibilita uma melhor exploracdo desse conceito durante o processo de
ensino e aprendizagem da Matemética, possibilitando o professor aborda-lo em
diferentes contextos e atividades, o que pode facilitar a aprendizagem dos estudantes.
Para exemplificarmos essa conclusédo, a abordamos (Figura 38) uma situacdo de
explicacéo, na qual o autor discute a importancia de uma pesquisa amostral para o
nosso cotidiano em ocasifes em que a populacdo € muito grande, a exemplo de
pesquisas eleitorais. Em seguida, apresentamos (Figura 39) uma situacdo de
resolucdo na qual é posto um contexto de uma pesquisa amostral e se questiona
alguns aspectos como o tamanho da populacdo e da amostra e possiveis variaveis a

serem pesquisadas.

Figura 38 — Situacédo de explicacdo com o conceito de amostra explicito

Populacao e amostra estatistica

Quando uma pesquisa estatistica & planejada, diversos elementos relacionados
a ela devem ser definidos, como as variaveis gue constardo no questionario. Outro
fator importante no planejamento é estabelecer quem sera consultado nessa pes-
quisa. Para obter a altura dos alunos de uma turma do Ensino Médio, por exemplo,
& possivel consultar todos os alunos da turma, que constituem a populagéao ou
universo estatistico dessa pesquisa.

Em outros casos, é impossivel ou invidvel consultar todos os individuos da pes-
quisa. Durante as campanhas eleitorais para presidente da Republica, por exemplo,
é inviavel questionar todos os eleitores do pais sobre sua intengéo de voto, uma
vez gue isso demandaria muito tempo e recursos financeiros. Nesses casos, sele-
ciona-se um subconjunto da populagio, chamado amostra, que possa representar
essa populagdo da melhor maneira possivel. Para que a amostra seja representativa,
ela deve ter as principais caracteristicas da populagéo a qual pertence. No exem-
plo apresentado, os eleitores selecionados para responder a sua intengéo de voto
para a eleigdo presidencial correspondem a amostra da pesquisa.

Fonte: Teixeira, Livro Matemética e suas Tecnologias (2021, p. 93).
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Figura 39 — Situacéo de resolucdo com o conceito de amostra explicito

1. Uma empresa de confecgdes planeja abrir uma filial em uma cidade
com 125.000 habitantes. Para fazer uma pesquisa sobre a viabilidade do
projeto, contratou uma agéncia de publicidade. A agéncia informou que
consultara 800 pessoas da regido.

a) Qual é o tamanho da populacdo da pesquisa?125.000
b) Q_ual éo tamanh‘o d.a am.ostrg? 800 ‘ resposta pessol
c) Cite quatro possiveis varidveis que podem ser objetos dessa pesquisa.

Fonte: De Leonardo, Livro Matematica e suas Tecnologias (2021, p. 20).

Em continuidade, através da segunda categoria de analise, verificamos que
tanto nas situacfes de explicacdo como nas de resolucdo, ha uma maior frequéncia

de dados ficticios. Os dados dessa categoria estdo sistematizados na tabela a seguir

Tabela 10 — Quantitativo das situacdes de Amostragem por tipo de contexto

Amostragem

Situacao

Contexto dos dados .
X Explicagdo (n = 126) Resolugéo (n = 310)

Real 52 (41%) 120 (39%)
Ficticio 74 (59%) 190 (61%)
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Diante disso, podemos concluir que os Livros de conhecimento de Matemética
e suas tecnologias, nos volumes de Estatistica e Probabilidade, vdo na contramao dos
livros de projetos ao apresentarem mais situacdes com dados ficticios. Guimarées e
Gitirana (2013) apontam a necessidade dos livros didaticos priorizarem situagfes com
dados reais tendo em vista que as situagcdes que de fato refletem a realidade podem
proporcionar uma maior reflexdo por parte dos estudantes e colaborar para o
desenvolvimento do seu Letramento Estatistico (Gal, 2022), como por exemplo, suas
atitudes, crencas, levantamentos de hipdteses frente a essas situacdes reais. Em
complemento, Ben-Zvi, Bakker e Makar (2015) enfatizam que a utilizag&o de situacdes
reais que contemplem o conceito de Amostragem pode facilitar o entendimento sobre
a variabilidade e representatividade amostral. A seguir, destacamos duas Figuras dos

livros que representam situagdes com dados ficticios.



Figura 40 — Situacdo de Explicacdo com dados ficticios

1600 - 0,20 = 320

SetorB:135- 0,20 =

2.Uma empresa pretende fazer uma pesquisa com funcionérios de diversos
setores, garantindo que tenha representantes de forma proporcional de

> Funciondrios por setor

. . . . tidade d
cada setor, pois ndo serd possivel realizar a pesquisa com todos os funcio- = Setor Qfl:;:i:::a'r?n :
ndrios. Observe a seguir dados referentes a esses funcionarios e responda A 250
as questoes. 5 -

a) Determine quantos funcionarios de cada setor precisam ser entrevista- c 50

dos para que 20% da empresa responda a pesquisa. 5 355
h) Que tipo de amostra é mais apropriada para esse estudo? 0 o
Resolugao Total 1600

a) Calculando 20% do total de funcionérios, temos:

Portanto, 320 funciondrios vao responder a pesquisa.
Para escolher de forma proporcional os funciondrios de cada setor, fazemos:
Setor A:250- 0,20 =

Fonte; Dados ficticios,

50 Setor C:450 0,20 =90 Setor E: 410 - 0,20 = 82

27 Setor D:355-0,20 =71

Portanto, deverao ser entrevistados 50, 27,90, 71 e 82 funciondrios, respectivamente,
dos setores A, B,C,DeE.

h) A amostra estratificada € a recomendada para essa pesquisa.

Fonte: Bonjorno et al, Livro Matemética e suas Tecnologias (2021, p. 65).

Figura 41 — Situacdo de Resolucdo com dados ficticios

ADNALDD NACID)

Uma empresa fez uma pesquisa com 3000 con-
sumidores de um de seus produtos. Na pesquisa,
cada consumidor atribuia uma nota de O até 5.
Qs resultados est@o apresentados no grafico a

seguir. As informagdes apresentadas
no gréafico sao ficticias.

Avallacdo doS cohsumidores
do produto em 2020

nota 0%
® notal

nota 2
® notal

nota &4
® nota 5™

*Mota 0: produto péssimo.
**Mota &: produto excelents. |

Fonte de pesguisa: Registros da emprasa.

a) Calcule a média, 2 moda ¢ a mediana das
notas atribuidas a esse produto na pesquisa
edéo Si%nificado de cada uma delas.

e?pc-st no final Qg vro. .

b) Conforme as medidas calculadas no item a,

escreva um pequeno texto com algumas

conclusdes sobre as notas atribuidas a esse

Fonte: Teixeira, Livro Matemética e suas Tecnologias (2021, p. 119).
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Na Figura 40 o autor explica a resolucdo da questao a partir de um contexto

adotado um termo ficticio de acordo com o tema explorado na questao.

ficticio, envolvendo uma pesquisa com os funcionérios de uma empresa. Ja na Figura
41 ha também um contexto ficticio que aborda uma pesquisa realizada com os

consumidores de uma empresa. Além disso, destaca-se que na fonte do grafico é
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Em sequéncia, na categoria de analise referente ao conceito de Amostra,

verificamos as situagdes quanto ao tipo de populacdo/amostra (Tabela 11).

Tabela 11 — Quantitativo das situac6es de Amostragem por tipo de populagdo/amostra

Amostragem

Situacao
Populacdo/Amostra

Explicacao (n = 126) Resolucéo (N=310)

Pessoas 103 (82%) 249 (80%)
Objetos 23 (18%) 61 (20%)
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Diante disso, podemos concluir que tantos nas situacdes de explicacdo como
nas de resolucdo ha uma frequéncia maior com o tipo de populacdo/amostra se
referindo a pessoas (Figura 40 e 41). Assim como ja discorremos na sec¢ao sobre o0s
livros de projetos, é importante que as situacoes relativas ao conceito de Amostragem
busquem um equilibrio na abordagem do tipo de populacdo/amostra, se referindo a
pessoas e também a objetos ou animais (Watson e Kelly, 2005; Gomes, 2013).

Por fim, a Ultima categoria de analise se voltou para verificar nos livros em

questao, as habilidades que séo exploradas em cada situacao (Tabela 12).

Tabela 12 — Quantitativo das situacbes de Amostragem por habilidades

Amostragem
Situacao
Habilidades Explicacdo (n =126) | Resolucao (n = 310)
Selecédo e Representatividade 13 (11%) 21 (7%)
de Amostra
Andlise dos dados de pesquisa 30 (24%) 27 (9%)
amostral
Realizacéo de Pesquisa 12 (9%) 42 (14%)
Estatistica
Definir a pesquisa como 03 (2%) 19 (6%)
Censitaria ou Amostral
Célculo de medidas 12 (9%) 91 (30%)
Estatisticas
Técnicas de Amostragem 38 (30%) 34 (11%)
Identificar a margem de erro 04 (3%) 11 (3%)
Comparacao entre Amostras 0 02 (1%)
Identificar o tamanho da 01 (1%) 19 (6%)
Amostra
Classificar o tipo de variavel 01 (1%) 11 (3%)
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Construcéo de gréficos para 07 (6%) 11 (3%)
representacéo dos dados
amostrais
Célculo de probabilidades a 04 (3%) 18 (6%)
partir dos dados amostrais
Realizar um tipo de contagem 01(1%) 04 (1%)
a partir dos dados amostrais
Fonte: Dados da Pesquisa (2022).

Diante desses dados, podemos observar que nas situacdes de explicacdo h&a
uma maior frequéncia para a abordagem sobre as técnicas de Amostragem, o que
possibilita ao estudante entender os diferentes processos para a formulacdo de uma
amostra. No entanto, verificamos que a maioria dos livros abordam apenas as técnicas
de Amostragem probabilisticas dos tipos Aleatdria Simples, Estratificada e
Sistemética. Poucos livros abordam os tipos de Amostragem nao-probabilisticas, a
exemplo das por conveniéncia e por julgamento. Sobre esse tema, a BNCC (Brasil,
2018) e o Curriculo de Pernambuco (Pernambuco, 2021) orientam que no Ensino
Médio deve ser realizado pesquisas amostrais com dados coletados em diferentes
fontes e realidades, como também, a anadlise critica de pesquisas amostrais
divulgadas em diferentes meios de comunicacdo. Diante disso, acreditamos que 0s
Livros Didaticos poderiam abordar os tipos de Amostragem em sua totalidade, o que
inclui as ndo-probabilisticas que também estdo presentes em diversas situacdes do
nosso cotidiano.

Além disso, verificamos que nas situacdes de explicacao ha pouca abordagem
gue permita o estudante refletir sobre outros conceitos que permeiam a Amostragem,
como a variabilidade, a influéncia do tamanho da amostra, distribuicdo dos dados
amostrais, margem de erro, dentre outros. Begué et al (2017) e Batanero et al (2018)
argumental que na educacdo basica ainda ha a necessidade de um maior
aprofundamento no ensino da Amostragem e de fornecer aos alunos uma reflexao
com base em materiais de simulacfes que favorecam alguma experiéncia sobre a
variabilidade aleatéria em diferentes amostras da mesma populacdo, e,
consequentemente, o entendimento dos estudantes sobre as propriedades de
Amostragem. A seguir, destacamos um exemplo da abordagem sobre os tipos de

Amostragem.
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Figura 42 — Situacédo de explicacao sobre técnicas de Amostragem

A selecdo de uma amostra pode ser feita de diversas maneiras. Veja a seguir alguns
tipos de amostra.

* Amostra aleatéria simples: quando os elementos da amostra sdo escolhidos alea-
toriamente, ou seja, ao acaso. Todos os elementos tém a mesma probabilidade de
ser escolhidos.

* Amostra sistematica: quando os elementos da populagio estdo ordenados, de
modo que possam ser identificados por sua posicdo. O primeiro elemento da
amostra é escolhido de modo aleatdrio, e os demais sdo retirados periodicamente.
Por exemplo, de 5 em 5 ou de 8 em 8.

* Amostra estratificada: quando a populacéo ¢é dividida em subgrupos, chamados de
estratos, heterogéneos, e os individuos sdo escolhidos aleatoriamente de cada estrato.

Fonte: Dante e Viana, Livro Matemética e suas Tecnologias (2021, p. 14)

J& nas situacoes de resolucao, observamos uma maior énfase para a aplicacédo
dos calculos de medidas estatisticas, com o intuito de que o aluno domine o processo
algoritmo dessas medidas. Cabe salientar que compreendemos que uma das
principais fung¢des do ensino de matematica na Educacéo Basica € levar o estudante
a compreensao e ao tratamento das operacdes matematicas através dos processos
algoritmicos. No entanto, esses dados evidenciam uma abordagem voltada para o
processo mecanico desses calculos e para as andlises descritivas em detrimento das
analises inferenciais que frequentemente sdo realizadas no nosso cotidiano a partir
dos dados amostrais. Oliveira e Rosa (2020) enfatizam que a relacdo entre os
contelidos estatisticos presentes no curriculo e a realidade dos estudantes ainda é
pouco explorada pelos professores. Na escolarizagédo basica ainda € dada uma maior
énfase a metodologia tradicional, muitas vezes utilizando a aplicacdo de exercicios
baseados em formulas prontas e totalmente desvinculados do contexto dos
estudantes. Logo, acreditamos que essa abordagem dificulta a construcdo de
conhecimento de forma significativa e torna-se necessario a efetivagdo de um ensino
contextualizado para os estudantes, que os levem a compreender e interpretar 0os
dados e informacfes estatisticas reais, tanto de modo descritivo como inferencial,
inseridos em seus contextos. Abaixo, destacamos uma Figura que retrata essa

habilidade mais presente nos livros nas situacdes de resolucéo.

Figura 43 — Situacdo de Resolucdo com calculos de medidas estatisticas
16. (FEMM-MG) Dentre as amostras:

Amostra 1 0 1 2
Amostra 2 26 27 28
Amostra 3 1.002 1.005 1.003
Amostra 4 —5 10 25

qual é a amostra que possul maior desvio padrao?
a} 1 C) 3 alternativa d
b) 2 d) 4

Fonte: De Leonardo, Livro Matematica e suas Tecnhologias, (2021, p. 87)
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6.3.2 Curva Normal

No que diz respeito ao conceito da Curva Normal, verificamos um total de 52
situacdes que abordavam esse conceito, sendo 15 de explicacdo e 37 de resolucao.
Destaca-se, inicialmente, que hd uma disparidade entre a quantidade de situacdes
sobre Amostragem e a da Curva Normal. Isso pode ser explicado pelo fato dos livros
didaticos analisados explorarem com uma maior énfase as analises descritivas dos
dados amostrais e pouco abordam situacfes em que se pode realizar inferéncias
estatisticas através de modelos de distribuicdo de dados, como o modelo da Curva
Normal.

Jacob e Doeer (2014) destacam que os estudantes do Ensino Médio, séo
capazes de construir conhecimentos sobre a distribuicdo amostral, incluindo o
reconhecimento da distribuicdo normal dos dados e decréscimo na variabilidade a
medida que o tamanho da amostra aumenta e as probabilidades associadas aos
intervalos mais proximos ou distantes da média da distribuicdo. Diante disso, os
autores enfatizam a importancia da realizacao de atividades que explorem a incerteza,
com a oportunidade dos alunos coletarem uma amostra e compara-la com a
distribuicAo amostral, explorando modelos de distribuicdo de probabilidades, a
exemplo do modelo da Curva Normal para que realizem inferéncias.

Em continuidade, a nossa primeira categoria de analise classificou as situacfes
observadas de acordo com o tipo de abordagem do conceito da Curva Normal, isto €,
explicito ou implicito. Os dados dessa categorizacdo estdo apresentados na tabela, a

sequir.

Tabela 13 — Quantitativo das situaces de Curva Normal por tipo de abordagem
Curva Normal

Situacao
Conceito Explicagcao (n = 15) Resolugéo (N=37)
Explicito 10 (67%) 20 (54%)
Implicito 05 (33%) 17 (46%)

Fonte: Dados da Pesquisa (2022).

Diante disso, concluimos que as situagdes que contemplam o conceito da
Curva Normal, sdo, em sua maioria, abordadas de forma explicita. Assim como
pontuamos na secdo sobre a Amostragem, acreditamos também que a abordagem

explicita desse conceito pode facilitar as acdes docentes e discentes no ambito de seu
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processo de ensino e aprendizagem. A seguir, exemplificamos Figuras que retratam

essa conclusao.

Figura 44 — Situacéo de explicacdo com abordagem explicita
Em uma curva de distribuicao, a frequéncia ou a probabilidade de certo intervalo € igual a area limita-
da pelo eixo horizontal, pelas retas verticais que passam nos extremos do intervalo e pela curva de
distribuicdo.
No exemplo que estamos analisando, a drea destacada abaixo corresponde a zona de narmalidade.
Ela mostra onde esta concentrada a maioria dos individuos pesquisados.

Probabilidade
0.20
018
016
074
012
010
0,08
006
0,04
0,02

0

24 28 32 35 40 44 48 52 56 60 b4 68 72 76 B0 B4 88 92
“Peso” (kg)

Fonte: Smole e Diniz, Livro Matemética e suas Tecnologias (2021, p. 147).

Figura 45 — Situacéo de Resolucao com abordagem explicita

Junte-se a mais trés colegas para fazer esta atividade.

1 parte

Leiam e interpretem as informacoes a seguir.

Considerem que vocés estao diante de um histograma que representa a distribuicao de um cenjunto de valo-
res, como representado abaixo. Da forma que esse histograma esta, podemos traar uma curva como a que estd
indicada a seguir. Em Estatistica, ela & chamada de curva normal.

AN

AN

Tarcis o Garbetini

T T T T — T

Fonte: Freitas et al, Livio Matematica e suas Tecnologias (2021, p. 33).

A Figura 44 apresenta uma situacéo de explicacao na qual o autor aborda uma
distribuicdo da massa (kg) de recém-nascidos, explorando a representacéo da Curva
da distribuicdo dos dados e algumas propriedades do modelo da Curva Normal. J& na

Figura 45 ha um retrato de uma situacdo de resolucdo na qual os alunos devem
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pesquisar exemplos de distribuicdo simétricas, a exemplo da Curva Normal, na qual
as medidas de centralidade representam o centro e o eixo de simetria da distribuicéo.

Em prosseguimento a nossa analise, verificamos por meio da segunda
categoria que as situacdes, nos tipos explicacéo e resolucao, referentes ao conceito

da Curva Normal contemplam mais dados ficticios (Tabela 14).

Tabela 14 — Quantitativo das situa¢des de Curva Normal por tipo de contexto

Curva Normal

Situacao

Contexto dos dados

Explicagcdo (n = 15) Resolucéo (n = 37)

4 (11%)
33 (89%)

Real
Ficticio

4 (27%)
11 (73%)
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Diante disso, assim como ja discutido em sec¢des anteriores, reforcamos que a
maior frequéncia de situacbes com dados ficticios ndo € algo positivo porque nao
possibilita ao estudante e também ao professor, no processo de ensino e
aprendizagem, a abordagem de situacgdes reais ligadas aos seus contextos, 0 que
pode instigar a uma maior reflexdo sobre a suas realidades, como também refinar os
elementos de conhecimento e de disposicao relativos ao letramento estatistico.

A terceira categoria de analise, por sua vez, foi direcionada para a verificacao
do tipo de representacéo dos dados da Curva Normal, podendo ser grafica, algébrica
ou numérica. Nesse sentido, ao analisarmos as 52 situacdes, observamos uma maior

frequéncia para a representacédo gréfica (Tabela 15).

Tabela 15 — Quantitativo das situacdes de Curva Normal por tipo de representacao

Curva Normal

Situacao
Contexto dos dados

Explicagao (n = 15) Resolucéo (n = 37)
Gréfica 14 (93%) 29 (78%)
Numérica 01 (7%) 08 (22%)
Algébrica 0 0

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Nesse entendimento, acreditamos que a representacdo grafica da Curva

Normal é a forma ideal para o processo de ensino e aprendizagem desse conceito,
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tendo em vista que através dessa representacdo torna-se mais facil visualizar a nogéo
da Curva, bem como as medidas abarcadas por esse modelo, principalmente a média,
que corresponde ao ponto central e o desvio-padrdo que indica a dispersdo do
conjunto, isso implica que ao varia-los, o grafico pode apresentar movimentos de
translacdo e achatamento. No entanto, também acreditados que os professores
podem abordar em sala de aula outros tipos de representa¢do, como a humérica, em
que os dados sdo apresentados em sequéncia e a algébrica, haja vista que a
distribuicdo normal corresponde a uma funcao de densidade. Lima (2009) aponta que
os alunos do Ensino Médio sdo capazes de compreender as propriedades e as
caracteristicas da Curva Normal em diferentes contextos. Logo concluimos que para
0 seu ensino € importante o professor abordar os diferentes tipos de representacao
para que o aluno conceba uma distribuicdo normal além de sua representacédo gréfica.
Por fim, através da Ultima categoria de analise, analisamos as habilidades que
séo exploradas nas situa¢des envolvendo o conceito da Curva Normal (Tabela 16).

Tabela 16 — Quantitativo das situacdes de Curva Normal por habilidades

Curva Normal

Situacao
Habilidades Explicagdo (n = 15) | Resolucao (n = 37)
Andlise Grafica 3 (20%) 3 (8%)
Calculo ou identificacdo das 3 (20%) 12 (32%)
medidas de centralidade
Calculo ou identificagdo das 1 (7%) 7(19%)
medidas de Dispersao
Calculo ou identificacao das 1 (7%) 1(3%)
medidas de Centralidade e
Disperséao
Céalculo de Probabilidades 3 (20%) 6(16%)
Célculo da porcentagem 2 (13%) 7 (19%)
associada a intervalos da Curva
Identificacéo da Frequéncia dos 2 (13%) 1(3%)
Dados

Fonte: Dados da Pesquisa (2022).

Diante dessas informacdes, podemos observar que ha uma igualdade na
quantidade situagfes de explicacdo que exploram as habilidades de Analise grafica,
Calculo ou identificacdo das medidas de centralidade e o Calculo de probabilidades.
Logo, assim como apontam Gonzalez et al (2018) acreditamos que o0 ensino da Curva

Normal, desde a Educacao Basica, deve incluir a compreensao dos significados desse
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conceito e dos conceitos estatisticos e probabilisticos abarcados nesse modelo em
diversos contextos, para que seja possivel a correta interpretacdo dos fenbmenos e
problemas que fazem uso da Curva Normal. Assim, através dessas situacfes 0
professor pode explorar a representacéo grafica desse modelo (Figura 46), abordando
aideia da Curva de normalidade (Figura 47) e os célculos das medidas de centralidade

e disperséo e de probabilidades que sé&o abarcadas pela Curva Normal (Figura 48).

Figura 46 — Situacdo de explicacdo com analise gréafica
A curva de Gauss aparece no estudo de muitas variaveis estatisticas: altura,
“peso”, comprimento dos pés, namero de filhos, nimero de horas que se vé tele-
visdo, saldrios, tempo de reacdo a um medicamento, etc.

Nessas distribuicdes normais, o desvio-padrao tem influéncia sobre o aspecto
da curva. Veja estes exemplos.

Frequéncia ou Frequéncia ou
probabilidade probabilidade

lustragbes: IDYBR

X X
Desvio-padrédo grande: valores Desvio-padrao pequeno: valores
mais dispersos em torno de X. concentrados em torno de X.

Fonte: Smole e Diniz, Livro Matematica e suas Tecnologias (2021, p. 148)

Figura 47 — Situacdo de explicacdo com o calculo ou identificacdo das medidas de
dispersdo

Além de representarem medidas de tendéncia central, a média antmetica, 2 mediana e a moda sao chamadas
de medidas de posicdo central. Entretanto, dependendo da posicao que elas ocupam uma em relacdo as outras,
podemos classificar essa distribuicao de valores (no eixo vertical esta representada a frequéncia de valores) em
trés ¢asos principais:

moda

— 1% e \\

Fonte: Freitas et al, Livro Matematica e suas tecnologias (2021, p. 33).
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Figura 48 — Situacao de explicacdo com o célculo de probabilidades

Probabilidade em funcéo do tempo de
vida util da lampada da marca A em 2020

Probabilidade (%)
16

"3 45 6 7 8 910111213
Tempo de vida Gtil
(milhares de horas)

Fonte de pesquisa: Laboratério de controle de qualidade.

b) Representando por X o tempo de vida
atil da lampada, em milhares de ho-
ras, a probabilidade de que uma Iam-
pada da marca A tenha duracao menor
do que 8 000 horas &:

P(X<8)=P(X=7)+P(X=6)+
+P(X=5)+P(X=4)+P(X=3)=
= 0,14 + 0,11+ 0,08 + 0,05 +

+0,03 = 0,41 = 41%

Fonte: Freitas et al, Livro Matematica e suas tecnologias (2021, p. 149).

Ja nas situacdes de resolucdo had uma frequéncia maior para o célculo ou
identificacdo das medidas de centralidade, que estdo presentes no centro da Curva
Normal e estabelecem o eixo de simetria da distribuicdo. Logo, a exploracdo de
atividades que possibiltem a realizacdo de inferéncias estatisticas e mais
especificamente abordem as medidas de centralidade da Curva Normal, véo além da
simples aplicacdo dos célculos e propriedades dessas medidas e propiciam aos
professores os estudantes a leitura das mesmas em diferentes fenbmenos que

seguem uma distribuicdo normal (Figura 49).

Figura 49 — Situacgéo de resolu¢do com o célculo ou identificacdo das medidas de disperséo

20 Este grafico representa uma distribuicdo normal de
probabilidade.

10 20 @4DED@TDBDBD

a) Qual é a média aritmética da distribuicao?

Fonte: Smole e Diniz, Livro Matematica e suas tecnologias (2021, p. 151).



175

6.4 LIVROS DE CIENCIAS HUMANAS E MATEMATICA

Como j& pontuado na metodologia, 0 segundo grupo dos livros de
conhecimento é composto por 10 livros de Ciéncias Humanas e Matematica, 0s quais
apresentam temas que possibilitam a interdisciplinaridade entre esses. Nessa
direcdo, a nossa andlise verificou, inicialmente, que esses livros contemplam
situacOes referentes apenas ao conceito de Amostragem. Percebemos que, assim
como nos demais livros, ha uma énfase voltada para as analises descritivas dos dados
amostrais. Logo, a auséncia de situacdes que contemplem o conceito da Curva
Normal chamou nossa atencdo porque frequentemente sdo realizadas pesquisas
amostrais que dizem respeitos a diversos fenOmenos sociais e que podem ser
analisados pelo modelo da Curva Normal, tendo em vista que 0 mesmo € o principal
modelo de anélise de dados na Inferéncia Estatistica.

Observamos um total de 89 situa¢des envolvendo o conceito de Amostragem,
sendo 48 de explicacao e 41 de resolugdo. Procedemos com a nossa analise a partir
das mesmas categorias adotadas nos outros livros. A seguir, apresentamos 0s
resultados da primeira categoria, ou seja, quanto ao tipo de abordagem do conceito

de amostra.

Tabela 17 — Quantitativo das situacdes de Amostra por tipo de abordagem

Amostragem
Situacao
Conceito Explicacdo (n = 48) Resolucédo (N=41)
Explicito 44 (92%) 35 (85%)
Implicito 04 (8%) 06 (15%)

Fonte: Dados da Pesquisa (2022).

Para exemplificar uma situacdo de explicacdo com o conceito de amostra
explicito (Figura 50) € abordado os processos de planejamento de uma pesquisa

estatistica e a diferenciacdo entre a pesquisa censitaria e a amostral.
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Figura 50 — Situacdo de explicacdo com o conceito de Amostra explicito

O planejamento de uma pesquisa estatistica exige algumas definigdes,
entre elas a populagdo estatistica (conjunto composto por todos os ele-
mentos que possam oferecer dados relacionados ao objeto de estudo),
quais tipos de dados qualitativos e quantitativos serdo coletados e se a
coleta sera censitaria ou amostral, conforme esquema a seguir:

Censitéria — Todaa Qopula;ao estatistica
é consultada.
Pesquisa
Uma amostra da populacao
I estatistica & consultada.

Ao realizar uma pesquisa amostral & necessério cautela na escolha da
amostra para nao influenciar o resultade. Ela precisa ser selecionada ale-
atoriamente, de modo que cada elemento da populacdo estatistica tenha
amesma probabilidade de ser selecionado.

Fonte: Selke et al, Livro de Ciéncias Humanas e Matemética (2021, p. 58).

Ja a Figura abaixo apresenta a situacdo de resolugdo com o conceito de
amostra explicito (Figura 51) é questionado a relacdo que existe entre 0 universo e a
amostra estatistica e o ato de provar uma colher de um prato para avaliar a qualidade

geral.

Figura 51 — Situacdo de Resolucdo com o conceito de Amostra explicito

1. Explique, com suas palavras, quais as analogias possiveis entre: o tema e 0 objeto de uma pes-
quisa, 0 universo e a amostra estatisticos e o ato de provar uma colher de um prato para avaliar
a qualidade geral.

Fonte: Salomé&o, Livro de Ciéncias Humanas e Matemética (2021, p. 82)

Diante disso, reafirmamos que uma quantidade maior de situagdes que
abordam com o conceito de amostra explicita € um fato positivo porque permite o
professor e os estudantes estabelecerem diferentes formas para a abordagem dessa
tematica no decorrer do livro, facilitando o seu processo de ensino e aprendizagem.

Em prosseguimento a analise, a terceira categoria se voltou para a verificacao
do tipo de contexto que abordagem as situacdes, nos tipos real ou ficticio. Nessa
direcéo, observamos que nas situacdes de explicacéo e de resolucdo ha uma maior

frequéncia de dados reais (Tabela 18).



177

Tabela 18 - Quantitativo das situacbes de Amostragem por tipo de contexto

Curva Normal

Contexto dos dados

Situacéao

Explicacdo (n = 48)

Resolucéo (n = 37)

Real

31 (27%)

34 (11%)

Ficticio

17 (73%)

03 (89%)

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

De modo semelhante aos livros de projetos, reiteramos que a maior frequéncia

de situacdes com dados reais possibilita aos estudantes refletirem com mais

propriedade sobre os temas sociais que sdo abordados nos livros (Figura 52) que

aborda o resultado de uma pesquisa sobre a cor e a raca dos brasileiros e uma

proposta de realizacdo de pesquisa estatistica sobre a mobilidade urbana. Situacdes

como essas, contribuem para um maior aprendizado sobre o contexto social no qual

0s estudantes estao inseridos. (Guimarées e Gitirana, 2013).

Figura 52 - Situag&o de explicacdo com Dados Reais

42,7

. Branca

94

. Preta . Parda . Amarela

Em 2019, a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) apresentou a
seguinte composicao populacional, fundamentada na declaracao da populagdo sobre a
cor ou araga a qual se identifica. Observe o grafico:

Populacéo residente, por cor ou raga (%)

46,8

Indigena

11

EDITOR 1A DE ARTE

Fonte: IBGE EDUCA. Cor ou raca, Rio de Janeiro, 2020. Disponivel em:
https://educa.ibge.gov.br/jovens/conheca-o-brasil/populacac/1 83 19-cor-ou-raca.html. Acesso em: 20 ago. 2020.

A diversidade brasileira vai muito além de tracos e cores. Ela envolve também a his-
toria e as lutas de cada povo, que fazem parte de uma construcao cultural que evidencia
ainda a heterogeneidade dos modos e das condicoes de vida no pas.

Fonte: Selke et al, Livro de Ciéncias Humanas e Matematica (2021, p. 58).

Em sequéncia, verificamos, por meio da terceira categoria de analise, que ha

uma predominancia de situa¢des que envolvem o conceito de populagdo/amostra se

referindo apenas a pessoas (Tabela 19).
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Tabela 19 — Quantitativo das situacdes de Amostragem por tipo de populagéo/amostra

Amostragem

Situacao
Populacdo/Amostra

Explicacdo (n = 48)

Resolucédo (N=41)

Pessoas

42 (82%)

35 (80%)

Objetos

06 (18%)

06 (20%)

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

A Figura 53 retrata uma situacdo de explicacdo contemplando o tipo de
populacdo/amostra como pessoas. Nela, o autor explica os tipos de Amostragem

aleatdria simples, estratifica e sistematica em um contexto que envolve estudantes

como elementos da amostra.

Figura 53 — Situagéo de explicacdo com técnicas de Amostragem

Aleatéria (ou simples)

A amostra é obtida por meio de algum
processo aleatorio, per exemplo, por
meio de um sorteio. E mais adequada
em situagfes nas quais a populagdo é
mais hornogénea.

Exemplo: com base ermuma lista
da populagdo de estudantes, os
elermnentos da amostra poderiam
ser sorteados por meio de um
programa de computader.

T
i lild

12 13 14 15

dibie -

Sistematica

Os elementos da populagdo séo
relacionades a algum tipo de ordem
ou listagemn. Meste caso, a amostra
¢ escolhida conforme um critério de
repetigdo.

Exemplo: com base em uma lista
erm ordern alfabética da populagdo
de estudantes, urmn elemento &
escolhido a cada trés.

Fiiid
*@,3 i
TEIRE

o[=e|-
m% w

Estratificada

A populagdoe é dividida em grupos
(ou estratos) que compartilham
caracteristicas parecidas. A
amostragem de cada grupo deve ser
obtida de outro mode, por exemple,
por sorteio ou de forma sistematica.

Exemplo: a populagdo é dividida
por bairros em que os estudantes
wivern. De acordo comn a quantidade
de bairros, sdo sorteados elernentos
para compor & amostra.

ﬁ
13 14 15
® 19 8

i idi-

Fonte: Zammataro e Neto, Livro de Ciéncias Humanas e Matematica (2021, p. 69)

Ja a Figura 54 exemplifica uma situagdo de resolucdo na qual o tipo de

populacdo/amostra também se refere a pessoas. Nela € proposta uma pesquisa sobre

possiveis melhorias no espaco escolar e, com isso, considera a populacdo/amostra

0s estudantes da escola

Figura 54 — Situacdo de explicacdo com a realiza¢do de pesquisa amostral

6. Para validar a escolha das questdes a ser resolvi-
das, vocés deverdao também considerar a opinido
dos outros estudantes da escola. Assim, vocés vao
elaborar um questionéario de uma pégina e aplica-
-lo a uma amostra de alunos, considerando como
populacgio os estudantes de toda a escola.

Fonte: Oliveira, Livro de Ciéncias Humanas e Matematica (2021, p. 122)
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Diante desses dados, reiteramos mais uma vez, a necessidade dos livros
abordagem o conceito de populacdo/amostra para além de pessoas, possibilitando ao
estudante o entendimento que no campo estatistico, esses termos podem se referir a
objetos, animais, etc. e assim, contribuir para o desenvolvimento do Letramento
Estatistico.

Por fim, a Udltima categoria de analise foi direcionada para a verificagdo das
habilidades que s&@o exploradas nas situacfes de explicacdo e resolucdo que

contemplam o conceito de Amostragem (Tabela 20).

Tabela 20 - Quantitativo das situagdes de Amostragem por habilidades

Amostragem
Situacao
Habilidades . = =
Explicacdo (n =48) | Resolucéao (n =41)
Selecédo e Representatividade de 08 (17%) 05 (12%)
Amostra
Analise dos dados de pesquisa 21(44%) 09 (22%)
amostral
Realizacéo de Pesquisa 3 (6%) 20 (49%)
Estatistica
Técnicas de Amostragem 13 (27%) 0
Identificar a margem de erro 02 (4%) 07 (17%)
Classificar a pesquisa em 01 (2%) 0

Censitaria ou Amostral
Céalculo de Medidas Estatisticas
Comparacéao entre Amostras
Identificar o tamanho da Amostra
Classificacdo do tipo de Variavel
Construcéo de grafico para a
representacéo dos dados
amostrais
Céalculo de probabilidades a partir
dos dados amostrais
Contagem a partir de dados
amostrais

Fonte: Dados da Pesquisa (2022).

Podemos observar que nas situacdes de explicacdo ha a predominancia da
habilidade voltada para a analise de dados de pesquisa amostral. Nesse sentido,

percebemos que esses livros se assemelham aos livros de projetos, nos quais 0s
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autores abordam os resultados de pesquisas estatisticas para lancar e discutir o tema

com o estudante (Figura 55).

Figura 55 — Situacdo de explicacdo com a analise dos dados de pesquisa amostral
Quase 4 em cada 10 jovens de

19 anos nao concluiram o Ensino Meédio,
aponta levantamento

Entre eles, 62% ja estao fora da escola e 55% pararam
de estudar ainda no Ensino Fundamental Dados fa-
zem parte do monitoramento do Todos pela Educa-
¢do, com base na Pnad Continua, do IBGE.

Quase quatro (36,5%) em cada dez brasileiros de
19 anos nao concluiram o Ensino Medio em 2018, ida-
de considerada ideal para esta etapa de ensino. Entre
eles, 62% nao frequentam mais a escola e 55% para-
ram de estudar ainda no Ensino Fundamental.

[-]

Se no Ensino Meédio a taxa de conclusao ainda &
baixa, no Fundamental o cenario nao € muito diferen-
te: 24,2% dos jovens de 16 anos ainda nao concluiram
esta etapa de estudo. Entre eles, 23% nao estao mais
na escola.

Fonte: Souza e Vaz, Livro de Ciéncias Humanas e Matematica (2021, p. 91).

Ja nas situacOes de resolucdo ha a predominancia da habilidade voltada para
a realizacdo de pesquisa estatisticas. De modo semelhante aos livros de projetos, 0s
autores apresentam propostas de pesquisas para que os estudantes se apropriem,
com uma maior profundidade, sobre os temas sociais estudados. Assim, concordamos
com Goncalves e Lima (2017) que a realizacdo de pesquisas estatisticas € um
importante método para possibilitar a formacéo de sujeitos criticos frente a problemas
relacionados a seus contextos, apresentando a matematica como uma ferramenta
para compreensao e transformacao da realidade. Para exemplificar uma situacao com
essa habilidade, destacamos a Figura 56 que retrata uma proposta de pesquisa para

investigar aspectos relacionados a mobilidade urbana.

Figura 56 — Situacdo de resolucdo com a realizac&o de pesquisa amostral

E)ﬂ Formem grupos de acordo com as orientagdes do professor a fim de
pesquisar sobre mobilidade em relacao a escola, ao bairro ou ao
municipio onde ela se localiza. Sigam as orientagdes.

a) Definam qual seré a populagao a ser investigada e suas caracte-
risticas. Além disso, é preciso estimar a quantidade de pessoas
dessa populacao, ou seja, definir sua amostragem.

b) Sigam os passos apresentados nas paginas 68 a 70 para definir
uma amostra representativa da populacio a ser investigada e
organizem-se para viabilizar a pesquisa.

¢) Decidam qual(is) pergunta(s) vao fazer aos entrevistados, a fimde
identificar o problema de mobilidade que pretendem investigar.

d) Apos a coleta dos dados, organizem-nos em uma tabela e esboce
um ou mais graficos, conforme a necessidade. Em seguida, pro-
duzam um relatério que apresente os principais resultados, por
meio de um texto e de representagdes graficas, além das conclu-
soes a que vocés chegaram.

Fonte: Zammataro e Neto, Livro de Ciéncias Humanas e Matematica (2021, p. 70).
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Dessa forma, podemos concluir que os livros de projetos integradores e de vida
e os livros de conhecimento apresentam interessantes propostas para o trabalho com
a Matematica no Ensino Médio, contemplando topicos da Estatistica e da
Probabilidade, principalmente na abordagem dos resultados de pesquisas e
realizagdo das mesmas.

No entanto, foi possivel verificar que enquanto os livros de projetos e os livros
de ciéncias humanas contextualizam tematicas através de exploracédo de pesquisas
estatisticas com dados reais, os livros de Matematica e suas tecnologias tem um
direcionamento para o tratamento dos calculos de medidas estatisticas e de
probabilidade com énfase para a abordagem de dados ficticios. Além disso, todos
esses livros também d&o uma maior énfase as analises descritivas dos dados
amostrais e pouco exploram a relacdo entre a Amostragem e o modelo da Curva
Normal, através da Inferéncia Estatistica.

Acreditamos que é possivel, em sala de aula e nos livros didaticos, um maior
aprofundamento na Estatistica Inferencial que contemple aspectos da Amostragem
relacionando com o modelo da Curva Normal, através de situacdes que envolvam, por
exemplo, a incerteza, variabilidade amostral, propriedades da Amostragem, e 0
modelo da Curva Normal para a distribuicdo de probabilidades dos dados, propiciando
aos estudantes um leque maior de possibilidades para a analise de dados, a qual se
constitui de uma das etapas do Ciclo Investigativo (Guimaréaes e Gitirana, 2013).

Destacamos que 0 processo de ensino e aprendizagem da Amostragem
concatenado com a Curva Normal pode possibilitar, aos estudantes, o
desenvolvimento do Letramento Estatistico (Gal,2002), a partir das habilidades para
a analise e interpretacdo de uma variedade de fenbmenos que estdo presentes no
nosso cotidiano em diversas areas do conhecimento, além de uma articulagdo entre
a Estatistica e a probabilidade, areas que comumente ainda sdo ensinadas, na

Educacao Basica, de forma totalmente distanciadas.
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7 RESULTADOS DO ESTUDO 2

Neste capitulo, apresentamos os resultados do Estudo 2, o qual objetivou
analisar o que foi proposto nas questdes da prova de Matematica e suas Tecnologias
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de 2022 sobre Amostragem, Curva
Normal e suas relacdes. Nesse sentido, nossa analise focou nas questdes da area de
Matematica e suas tecnologias que foram propostas na edicdo do ENEM no ano de
2022.

7.1 UM BREVE HISTORICO DO ENEM

Inicialmente, é pertinente destacarmos que o ENEM, enquanto politica publica,
foi criado em 1998, pelo Governo Federal do Brasil, sendo gerido pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisa Educacionais (INEP), autarquia vinculada ao

Ministério da Educacao (MEC). O modelo inicial do ENEM tinha como objetivos:

| - conferir ao cidadao paradmetro para autoavaliacdo, com vistas a
continuidade de sua formacdo e a sua insercdo no mercado de
trabalho; Il - criar referéncia nacional para os egressos de qualquer
das modalidades do Ensino Médio; Il - fornecer subsidios as
diferentes modalidades de acesso a Educacédo Superior; IV - constituir-
se em modalidade de acesso a cursos profissionalizantes pés-médio.
(Brasil, 1998, artigo 1°).

Nesse contexto, Oliveira (2016), Morrone (2011) e Soares, Soares e Santos
(2021) apontam que o ENEM se consolidou, em seu inicio, principalmente como uma
ferramenta de avaliacdo anual da aprendizagem dos alunos do Ensino Médio em todo
o Brasil, fornecendo dados para o MEC tracar politicas publicas visando o
aprimoramento da Educacdo Basica, em consonancia com o0s preceitos veiculados
pela Lei de Diretrizes e Bases (Brasil,1996) e os Parametros Curriculares Nacionais
(Brasil,1998). O modelo de prova contemplava 63 questdes interdisciplinares de
multipla escolha e a prova de redacao, sendo realizado em um unico dia.

Com o passar dos anos, outras politicas publicas foram atreladas ao ENEM.
Em 2004, o MEC instituiu o Programa Universidade para Todos (ProUni), um tipo de
programa social que passou a utilizar a nota do ENEM como critério para a concessao
de Bolsas de estudos, integrais e parciais, para estudantes em universidades privadas
(Soares et al, 2021).



183

Em 2009, o ENEM passou uma grande reformulagcdo em sua estrutura. Essa
mudanca buscou institucionalizar uma forma de sele¢cdo nos processos seletivos das
universidades publicas, democratizando as oportunidades de acesso ao ensino
superior, através do sistema de selecdo unificado (SISU), que consiste em uma
plataforma digital pela qual as instituicdbes publicas de Ensino Superior oferecem
vagas aos candidatos que realizaram o exame. Além disso, esse “Novo ENEM”
buscou pavimentar a reestruturacao dos curriculos do Ensino Médio e possibilitou uma
grande mobilidade académica, tendo em vista que através do SISU, o estudante pode
concorrer a qualquer instituicdo vinculada ao programa e ndo necessariamente a de
sua localidade (Pinto, 2014).

Nesse novo modelo, o ENEM passou a ser composto pela prova de redacéao e
por quatro provas objetivas divididas por area de conhecimento: Ciéncias Humanas e
suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Linguagens, Cédigos e
suas Tecnologias e Matemética e suas Tecnologias. Cada prova é composta por 45
guestdes de multipla escolha e, assim, 0 ENEM passou a ser realizado em dois dias.
Atualmente, além do PROUNI e SiSU, destacados anteriormente, ele também é
atrelado aos seguintes programas: Fundo de Financiamento Estudantil (FIES), que
oportuniza o financiamento de cursos a juros reduzidos, ENEM Portugal, que
possibilita a participacdo em processos seletivos de instituicbes de educacao
portuguesas e o Treineiros, que oportuniza aos estudantes que ainda nao concluiram
o Ensino Médio conhecer o exame e avaliar seus conhecimentos (Soares et al, 2021).

Em acréscimo, Silveira, Barbosa e Silva (2015) destacam a evolu¢éo do ENEM,
em termos de principal finalidade desde a sua formulacéo.

Durante mais de dez anos este exame foi usado Unica e
exclusivamente para avaliar as habilidades e competéncias de
concluintes do Ensino Médio, sem 0 objetivo de selecionar para o
ensino superior. Os exames de sele¢do, o concurso vestibular ao
ensino superior, eram formulados por equipes locais pais afora e
formatos diferentes ocorriam nas diversas universidades. Da
heterogeneidade entre o0s distintos concursos decorria certa
diversidade cultural e de formacdo dos ingressantes no ensino
superior. A partir de 2009 medidas governamentais estimularam o uso
do ENEM néo apenas como um processo de avaliacdo do Ensino
Médio, mas como forma de acesso ao ensino superior no Brasil. O
Sistema de Selec¢ao Unificada (Sisu) passou a operar em larga escala
no processo de alocacao dos candidatos as vagas (Silveira; Barbosa;
Silva, 2015, p 02.).

A partir da reformulacdo implementada em 2009, o ENEM ganhou uma

consideravel importancia no contexto educacional brasileiro, principalmente porque se
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tornou o maior vestibular realizado no Brasil e atrelado ao SISU, se consolidou como
o0 principal instrumento de acesso ao Ensino Superior. Esse grau de importancia pode

ser verificado na quantidade de inscritos, ano a ano, desde a sua criacao (Figura 57).

Figura 57 — Numero de inscritos no ENEM em todas as edic¢des até 2022
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Fonte: INEP (2022).

Desses dados, destacamos o0 crescimento apds a reestruturacao ocorrida em
2009. Consequentemente, por ter se tornado um exame de referéncia, apesar de um
decrescimento no nimero de inscricbes nos ultimos anos, o0 ENEM, desde a sua
restruturacao, implicou em mudancas nas a¢fes didatico-pedagogicas nos ambientes
escolares.

Andrade, Batista, Santos e Mocrosky (2020) apontam que a partir da
implantacdo do Novo ENEM, as escolas que ofertam o Ensino Médio passaram a
adotar metodologias para alcancar as especificidades da prova. Os professores, em
sala de aula, ttm dado mais énfase aos contetidos que historicamente sdo cobrados
no exame, principalmente no 3° ano. Nesse contexto, Meldo e Soares (2012) relatam
gue em boa parte das escolas, € comum a gestéo escolar orientar os professores a
incentivar os estudantes a se preparem e participarem do ENEM, bem como, abordar,
em sala de aula, questbes desse exame para os alunos aprofundarem seus
conhecimentos.

Otobelli (2018), por sua vez, enfatiza que comumente, durante as aulas de
Matematica no Ensino Médio, os professores trabalham com questbes de edicbes
anteriores do ENEM para abordar os conteldos propostos no planejamento e, ao
mesmo tempo, preparar os estudantes para se habituarem com o perfil de exigéncia

da prova.
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Diante do exposto, acreditamos que € pertinente analisar as questbes de
Matematica do ENEM com foco para a tematica de nossa pesquisa, sobretudo, porque
concordamos que no Ensino Médio e principalmente no 3° ano, muito do que é
trabalhado em sala de aula tem como planejamento e meta os contetudos abordados

no referido exame.

7.2 MATRIZ DE REFERENCIA E A ANALISE DAS QUESTOES

Antes de apresentarmos a nossa andlise, cabe destacarmos que as questdes
gque séo propostas nas provas objetivas do Novo ENEM (Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Linguagens, Codigos e suas
Tecnologias e Matemética e suas Tecnologias) sdo fundamentadas em uma Matriz de
Referéncia (Brasil, 2009), a qual reune, os eixos cognitivos, competéncias e
habilidades exigidas aos candidatos que participarem do exame.

Os eixos cognitivos sdo comuns a todas as areas de conhecimento: dominar
linguagens, compreender fendmenos, enfrentar situacdes-problema, construir
argumentacdo e elaborar propostas (Brasil, 2009). JA as competéncias e as
habilidades sdo especificas de cada area e englobam um conjunto de conhecimentos
que sao utilizados como norteadores para a avaliacdo dos estudantes. A seguir,
apresentamos apenas as competéncias e habilidades de Matemética e suas
tecnologias por se tratar da area que estéa relacionada diretamente como a temética

de nossa pesquisa.

Competéncia de area 1 - Construir significados para os numeros
naturais, inteiros, racionais e reais.

H1 - Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e
representacdes dos nameros e operagfes - naturais, inteiros,
racionais ou reais.

H2 - Identificar padres numéricos ou principios de contagem.

H3 - Resolver situacdo-problema envolvendo conhecimentos
numeéricos.

H4 - Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na construcao
de argumentos sobre afirmacfes quantitativas.

H5 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando
conhecimentos numéricos.

Competéncia de area 2 - Utilizar o conhecimento geométrico para
realizar a leitura e a representacao da realidade e agir sobre ela.

H6 - Interpretar a localizacdo e a movimentacdo de pessoas/objetos
no espaco tridimensional e sua representacdo no espago
bidimensional.

H7 - Identificar caracteristicas de Figuras planas ou espaciais.

H8 - Resolver situagcdo-problema que envolva conhecimentos
geomeétricos de espaco e forma.
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H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selecdo
de argumentos propostos como solucdo de problemas do cotidiano.
Competéncia de area 3 - Construir no¢cfes de grandezas e medidas
para a compreensdo da realidade e a solucdo de problemas do
cotidiano.

H10 - Identificar relacBes entre grandezas e unidades de medida.
H11 - Utilizar a nocdo de escalas na leitura de representacdo de
situacéo do cotidiano.

H12 - Resolver situacdo-problema que envolva medidas de
grandezas.

H13 - Avaliar o resultado de uma medicdo na construcdo de um
argumento consistente.

H14 - Avaliar proposta de intervencdo na realidade utilizando
conhecimentos geométricos relacionados a grandezas e medidas.
Competéncia de area 4 - Construir no¢des de variagdo de grandezas
para a compreensdo da realidade e a solugdo de problemas do
cotidiano.

H15 - Identificar a relacdo de dependéncia entre grandezas.

H16 - Resolver situagdo-problema envolvendo a variagdo de
grandezas, direta ou inversamente proporcionais.

H17 - Analisar informacdes envolvendo a variagcédo de grandezas como
recurso para a construcao de argumentacao.

H18 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade envolvendo
variagéo de grandezas.

Competéncia de area 5 - Modelar e resolver problemas que envolvem
variaveis  socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando
representacdes algébricas.

H19 - Identificar representacfes algébricas que expressem a relacao
entre grandezas.

H20 - Interpretar gréfico cartesiano que represente relagbes entre
grandezas.

H21 - Resolver situacdo-problema cuja modelagem envolva
conhecimentos algébricos.

H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso
para a construcéo de argumentacao.

H23 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando
conhecimentos algébricos.

Competéncia de area 6 - Interpretar informacdes de natureza
cientifica e social obtidas da leitura de graficos e tabelas,
realizando previsdo de tendéncia, extrapolacdo, interpolacdo e
interpretacéao.

H24 - Utilizar informacg8es expressas em graficos ou tabelas para
fazer inferéncias.

H25 - Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou
gréficos.

H26 - Analisar informacdes expressas em graficos ou tabelas
como recurso para a construgdo de argumentos.

Competéncia de area 7 - Compreender o carater aleatorio e ndo-
deterministico dos fendmenos naturais e sociais e utilizar
instrumentos adequados para medidas, determinacdo de
amostras e calculos de probabilidade para interpretar
informacBes de varidveis apresentadas em uma distribuicéo
estatistica.

H27 - Calcular medidas de tendéncia central ou de disperséo de
um conjunto de dados expressos em uma tabela de frequéncias
de dados agrupados (ndo em classes) ou em graficos.
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H28 - Resolver situacado-problema que envolva conhecimentos de
estatistica e probabilidade.

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

H30 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando
conhecimentos de estatistica e probabilidade. (Brasil, 2009, p. 5,
6e7)

Com relacdo ao ensino de Estatistica e Probabilidade, areas que fazem parte
do escopo do nosso estudo, destacamos as competéncias 6 e 7 e suas respectivas
habilidades. Percebe-se, em linhas gerais, que o ENEM exige dos estudantes a
capacidade de interpretar informacfes de natureza cientifica e social, obtidas da
leitura e analise de gréficos e tabelas, e compreender o carater aleatério e néo-
deterministico dos fenbmenos naturais e sociais, englobando os instrumentos para o
calculo das medidas de tendéncia central, determinacdo de amostras e o célculo de
probabilidade.

Logo, enfatizamos que com relacdo a Amostragem, nota-se que na
competéncia 7, ha a uma referéncia explicita ao mencionar que o estudante deve ter
dominio sobre instrumentos adequados para a determinagédo de amostras no contexto
dos fendbmenos naturais e sociais. No que diz respeito a Curva Normal, ndo ha uma
referéncia explicita, mas compreendemos que essas referéncias séo
consideravelmente abrangentes e que contemplam, implicitamente, o conhecimento
relativo a Curva Normal, principalmente na competéncia 7 que cita “distribui¢cao
estatistica” e nas habilidades voltadas para analise e interpretacdo de grafico (H24,
H25 H 26), o célculo de medidas de tendéncia central ou de dispersdo (H27), na
resolucdo de situacdes-problema que envolva conhecimentos de estatistica e
probabilidade (H28) e na utilizacdo de conhecimentos de estatistica e probabilidade
COMO recurso para a construcéo de argumentacao (H29).

A partir desse entendimento, analisamos as 45 questbes de Mateméatica do
caderno de prova amarelo da edicdo do ENEM em 2022. Inicialmente, verificamos que
nenhuma questao aborda o conceito de Amostragem e nem da Curva Normal. Logo,
observa-se que a prova nao explora situacdes ou fenbmenos do nosso cotidiano que
envolvem fundamentos da Estatistica Inferencial, e mais especificamente, esses dois
conceitos. Consequentemente, essa auséncia pode acarretar, em sala de aula, em
uma pouca abordagem, por parte do professor, para esses topicos.

Em seguida, constatamos que na referida prova ha 6 questdes envolvendo a

Estatistica, sendo 4 voltadas para o conceito de média aritmética e 2 para o conceito
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de mediana. Assim, s6 as medidas de tendéncia central foram exploradas nessa
prova. Além disso, verificamos que essas questdes, em linhas gerais, exploram a
aplicacao dos calculos das medidas, com énfase para a descricdo dos dados. No que
diz respeito ao conceito probabilidade, contabilizamos 2 questfes, sendo essas com
a abordagem unicamente voltada para o significado de probabilidade enquanto razao
classica.

Para exemplificar, apresentamos duas questdes de cada tipo de conceito
destacamos anteriormente. Com relacdo a média aritmética, as Figuras 58 e 59
retratam a aplicacdo desse conceito em situagOes-problemas nas quais exigem do
estudante a compreensao de seu significado e a aplicagdo do seu algoritmo.

Figura 58 — Questdo do ENEM que aborda o conceito de Média aritmética

QUESTAD 164

A esperanca de vida ao nascer € o ndmerc méadio
de anos que um individuo tende a viver a partir de seu
nascimento, considerando dados da populacio. Mo Brasil,
esse numero vem aumentando consideravelments, como
mostra o grafico.

Esperanca de vida ao nascer
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Disponive] emc hpoTood bge. goy. br. Acesso em: & mar. 2014 [adaptadol
Pode-se observar que a esperanca de vida ao nascer
em 2012 foi exatamente a média das registradas nos
anos de 2011 e 2013, Suponha que esse fato tambam
OCoITeU Com a esperanca de vida ao nascer em 2013, em
relacdo as esperangas de vida de 2012 e de 2014.

Caso a suposicdo feita tenha sido confirmada, a
esperanca de vida ao nascer no Brasil no ano de 2014
tera sido, em ano, igual a

7423,

74 51.

75,07.

75,23,

78,49,

Goeee

Fonte: INEP (2022).

Nessa situacdo-problema é apresentado os valores da esperanca de vida, em
anos, ao nascer no periodo de 2008 a 2013. A partir das informacfes contida na
questdo, o estudante deveria interpretar que o valor registrado em cada ano

corresponde a média aritmética dos valores registrado no ano antecessor e sucessor
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imediatos. Assim, o valor registrado em 2013, é igual a média dos valores dos anos
de 2012 e 2014. Logo, desenvolvendo o algoritmo da média aritmética que consiste
em somar todos os valores da variavel e dividir pelo nimero de dados, encontra-se
gue o valor registrado no ano de 2014.

Além disso, destacamos que essa questdo apresentou os dados tendo como
fonte o IBGE e foi a Unica a apresentar dados reais de todas as questdes que
envolvem a Estatistica. Desse modo, evidencia-se que a prova do ENEM no ano de
2022, priorizou dados ficticios para elaborar as situacfes-problemas envolvendo
essas areas de conhecimento. Diante disso, assim como pontuado no estudo 1 e
considerando que o ENEM é um exame de referéncia para a Educacdo Bésica no
Brasil, ressaltamos que a auséncia de dados reais ndo é satisfatéria porque nao
proporciona o exercicio de reflexdo por parte dos estudantes sobre a nossa realidade,
como também, ndo colabora para o desenvolvimento do Letramento Estatistico, como
énfase para as atitudes, crencas e hipéteses pessoais frente a essas situacdes-

problema. (Guimaréaes e Gitirana, 2013).

Figura 59 — Questdo do ENEM que aborda o conceito de Média aritmética

QUESTAOQ 166

Nos cinco jogos finais da ultima temporada, com
uma média de 18 pontos por jogo, um jogador foi eleito o
melhor do campeonato de basquete. Na atual temporada,
cinco jogadores tém a chance de igualar ou melhorar
essa media. No quadro estédo registradas as pontuaces
desses cinco jogadores nos quatro primeiros jogos das
finais deste ano.

Jogadores | Jogo1 | Jogo2 | Jogo3 | Jogo 4
[ 12 25 20 20
Il 12 12 27 20
1 14 14 17 26
[\ 15 18 21 21
\4 22 15 23 15

QO quinto e ultimo jogo sera realizado para decidir a
equipe campea e qual o melhor jogador da temporada.

O jogador que precisa fazer a menor quantidade de
pontos no quinto jogo, para igualar a média de pontos do
melhor jogador da temporada passada, é o

(A DR

o I
® I
® IV
(E JVA

Fonte: INEP (2022).

Na Figura 59 é exemplificado uma outra questdo que envolve o conceito de
meédia aritmética na qual € apresentado um quadro com dados dos pontos de 5

jogadores de basquete em 4 partidas. De modo semelhante a questao anterior, para
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encontrar a resposta, o estudante deveria, inicialmente, compreender que o valor 18
corresponde a média dos pontos do melhor jogador nos ultimos cinco jogos da
temporada anterior, e assim, ao desenvolver o algoritmico da média aritmética,
determina-se o jogador da atual temporada que precisa fazer a menor quantidade de
pontos no ultimo jogo para igualar com a referida média de pontos.

Como ja pontuado anteriormente, essa questdo apresentada dados ficticios
para explorar o conceito de medida aritmética. Diante disso, concordamos com Pereira
e Souza (2016) ao argumentarem que as questdes do ENEM que envolvem a
Estatistica, embora sejam contextualizadas, prioritariamente exigem do estudante a
aplicac@o dos algoritmos e processos mecanicos da Matematica, em detrimento as
reflexdes sobre os significados dos conceitos explorados nas situacdes. Essas
informacdes, evidenciam que, tendo o ENEM como foco, o professor de Mateméatica
pode acabar reforcando a abordagem tecnicista dos conceitos, em sala de aula, além
de utilizar contextos ficticios das questdes quando as exploram para lecionar os
conteudos.

No que diz respeito ao conceito de Mediana, destacamos as questdes das
Figuras 60 e 61. Suas abordagens contemplam contextos ficticios e énfase para a
aplicacdo dos célculos a partir dos dados apresentados para que o estudante

determine o valor da mediana solicitado.

Figura 60 — Questdo do ENEM que aborda o conceito de Mediana

QUESTAO 153

O grafico apresenta os totais de receitas e despesas
de uma empresa, expressos em milhdo de reais, no
decorrer dos meses de um determinado ano. A empresa
obtém lucro quando a diferenca entre receita e despesa é
positiva e tem prejuizo quando essa diferenca € negativa.

Jan. Fev. Mar. Abr. Maioc Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nowv. Dez.

B Receitas Despesas

Qual € a mediana, em milhdo de reais, dos valores dos
lucros apurados pela empresa nesse ano?

1,5

2,0

29

3,0

5,5

PeOPOS

Fonte: INEP (2022).
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Essa questdo (Figura 60) apresenta em um grafico de colunas, os dados de
receitas e despesas de uma empresa. A partir disso, é solicitado ao estudante o valor
da mediana nos meses em que a empresa teve lucro, totalizando 8 dados. Assim, o
estudante deveria proceder com a colocacéo dos dados em ordem e, por se tratar de
uma quantidade par, com a aplicacdo da propriedade operatéria da Mediana que

corresponde a média aritmética dos termos centrais.

Figura 61 — Questdo do ENEM que aborda o conceito de Mediana
QUESTAO 173

Uma das informacdes que pode auxiliar no
dimensionamento do numero de pediatras que devem
atender em uma Unidade Basica de Saudde (UBS) &
o numero gue representa a mediana da quantidade
de criancas por familia existente na regido sob sua
responsabilidade. O guadro mostra a distribuicdo das
frequéncias do nimero de criancas por familia na regido
de responsabilidade de uma UBS.

Nuamero de criangas
por familia
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O numero que representa a mediana da quantidade de
criangas por familia nessa regido &

1,0.
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1,9.
2.1.
2.,5.
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Fonte: INEP (2022).

Essa segunda questéo (Figura 61), por sua vez, apresenta um Quadro com a
frequéncia do numero de criangas por familia e solicita ao estudante a mediana desses
dados. Percebe-se que, por se tratar de um conjunto com mil dados, a questao exige
do estudante a aplicacdo da propriedade da posi¢cdo da mediana em uma sequéncia
ordena, como também, a propriedade da Mediana para a quantidade para de dados,
também exigida na questao anterior.

Diante do exposto, evidencia-se que a prova de Mateméatica do ENEM em 2022,
no que se refere a Estatistica, contempla apenas a area Descritiva, com énfase para
a aplicacéo de calculos a partir, majoritariamente, de dados ficticios. Verifica-se que
essas questdes tem o intuito de verificar se estudante domina as habilidades voltadas
as propriedades e o processo algoritmo relativos as medidas de centralidade. Logo,
tendo em vista que o ENEM interfere no planejamento e pratica docente em sala de
aula, isso pode influenciar o professor de Matematica a priorizar a Estatistica
Descritiva, no Ensino Médio, com uma abordagem que se assemelha ao que é

apresentado nas questdes. Assim, acreditamos que o ENEM, enquanto exame de
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referéncia para a Educacdo Basica, deve contemplar também em suas questdes
aspectos da Estatistica Inferencial, reconhecendo que a Amostragem e o modelo da
Curva Normal estdo, em nosso cotidiano, frequentemente presentes em processos de
investigacdo e em fenbmenos de diversas areas do conhecimento, o que torna
essencial, para o Estudante em formacéo, refletir sobre tais conceitos e resolver
situagdes-problema que abordem esse conhecimento. Em continuidade, destacamos,

nas Figuras 62 e 63, duas questdes do ENEM que contemplam a probabilidade.

Figura 62 — Questdo do ENEM que aborda a Probabilidade
QUESTAO 152

A World Series & a decisdo do campeonato
norte-americano de beisebol. Os dois times que chegam
a essa fase jogam, entre si, até sete partidas. O primeiro
desses times que completar quatro vitérias é declarado
campeao.

Considere que, em todas as partidas, a probabilidade

de qualquer um dos dois times vencer & sempre % .
Qual é a probabilidade de o time campe&o ser aquele que|
venceu a primeira partida da World Series?
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Fonte: INEP (2022).

Figura 63 — Questdo do ENEM que aborda a Probabilidade

QGIUESTAD 162

Em wum jogo de bDingo. as cartelas  conbeEm
16 guadriculas dispostas =2m linhas = colunas. Cada
quadricula bem m@resso um nameno, denbre os nberos
de 1 a 50, sem repstgio de namers. Na primeira rogada,
um namerne: & soneado, asglornamente, denbre os 50
possivels. Em todas as rodadas. o nidmero sorteado
& mescartado 2 ndo participa dos SomMmelos das mooadas
saguintes. CasS0 O jJogador I2nna &m swuwa cartela o Nimeno
soMeamo, ke o assinala na cansla. Ganna o jJogEador gque
prAmeo consegulr presncher guatto guadriculas
que Fformam uma linha, uma coluna ou uma diagonal,
ConTonMme o5 Hno0s de Shuspias Pustradss na Figura 1.
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Como podemos observar, a primeira questao apresenta um contexto real que
exige do estudante o calculo da probabilidade da unido dos eventos que determinam
como campedo da World Series, o time que obrigatoriamente vencer a primeira
partida. J& a segunda, apresenta um contexto ficticio de um jogo de bingo que, por
sua vez, exige do estudante o calculo da probabilidade da unido dos eventos que
fazem Pedro ganhar o jogo na quinta ou sexta partida. Como carater mais pertinente,
destacamos que ambas as questdes abordam o conceito de probabilidade em sua
concepcao classica, ou seja, como uma razao entre o numero de casos favoraveis e
0 numero de casos possiveis em um espaco amostral.

Lima e Borba (2019) pontuam que essa concepc¢ao de probabilidade é a mais
presente na Educacéo Basica, tanto no trabalho, em sala de aula, como na abordagem
desse tema nos livros didaticos. Logo, evidencia-se que o ENEM, em sua edi¢do mais
recente, reforca esse entendimento, o que na nossa visdo nao é algo satisfatorio, o
que pode reduzir a probabilidade apenas a esse contexto no processo de ensino e
aprendizagem, haja vista que é comum os professores de Matematica utilizarem as
questdes do ENEM para a abordagem dos conteudos.

Observamos ainda que nenhuma dessas questfes relaciona a Estatistica e da
Probabilidade, o que também pode reforcar o ensino dessas areas de forma
totalmente independente na Educacao Basica (Monroy e Herrera ,2019; Araujo, 2020).
Assim, torna-se necessario explorar situacdes problemas que relacionem a Estatistica
e a Probabilidade, através da Inferéncia Estatistica, oportunizando aos estudantes a
construcdo de conhecimentos e reflexdes sobre uma variedade de fenbmenos em
nosso cotidiano que abarcam, por exemplo, as propriedades da Amostragem,
representatividade amostral, margem de erro, a influéncia do tamanho da amostra, o
modelo da Curva Normal para a distribuicdo de probabilidades dos dados, dentre
outros. Acreditamos que esse conhecimento deve permear a Educacéo Basica com
vistas a uma formacgéo que propicie, ao estudante, um olhar mais apurado para o
processo de andlise de dados e informagBes que comumente sdo veiculados pela
midia.

Por fim, ressaltamos que a prova do ENEM tem potencial para contribuir com o
desenvolvimento do letramento estatistico e probabilistico dos estudantes, desde que
contemple situagbes-problema com contextos reais que se aproxime do cotidiano dos
mesmos a partir de elementos criticos e problematizadores. Deste modo, este exame
deve néo focar meramente no processo de calculos matematicos para se obter a

resposta, mas também, instigar o processo de interpretacéo e reflexdo dos conceitos
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explorados, possibilitando o aprimoramento dos Elementos de Conhecimentos e
Disposicionais (Gal, 2002,2005) com vistas a uma melhor compreensao de mundo e

a tomada de decisoes.



195

8 RESULTADOS DO ESTUDO 3

Neste capitulo apresentamos os resultados do Estudo 3, o qual teve por
objetivo identificar os conhecimentos iniciais de estudantes do 3° ano do Ensino Médio
sobre Amostragem, Curva Normal e suas relagdes. Nesse sentido, apresentaremos a
nossa analise seguindo a ordem das questdes que compdem o instrumento de coleta
de dados, destacando o desempenho dos estudantes mediante as habilidades de

cada item e as categorias de andlises emergidas.

Questéao 1

A primeira questéo apresenta trés situacdes de pesquisas amostrais e buscou
analisar a habilidade dos estudantes em identificar a populacdo e amostra relativas as
pesquisas abordadas. A Tabela 21 apresenta o percentual de resposta adequada para

cada item (populacdo e amostra) mediante as respostas dos 108 estudantes.

Tabela 21 — Percentual de resposta adequada por item da Questéo 1

Populacéo Amostra
Pesquisa A 78% 88%
Pesquisa B 77% 83%
Pesquisa C 87% 87%

Fonte: Dados da Pesquisa (2022).

Diante desses dados, evidencia-se um bom desempenho por parte dos
estudantes no processo de identificacdo da populacédo e da amostra relacionadas a
cada uma das pesquisas. Para cada item, o percentual de acerto foi maior que 75%.
Além disso, destaca-se que, embora proximo, o percentual de acerto foi maior para a
identificagdo da amostra nas trés pesquisas. Tais resultados corroboram com 0s
achados do estudo de Reyes et al (2019), no qual estudantes chilenos do Ensino
Médio demostraram reconhecer a amostra em situacfes contextos de pesquisa
estatisticas, semelhantes as abordadas nessa questdo. A Figura 64 exemplifica a
resposta de um estudante com acerto para todos os itens.
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Figura 64 — Resposta adequada de um estudante para a 1° Questéo

[ Pesquisa A Qual é a populagio? Qual ¢é a amostra?
A empresa de servigo de prote¢do ao crédito
(SPC-Brasil) fez uma pesquisa com 600 o\ o?,
brasileiros para analisar o perfil do consumidor losos! \efvos o5
l consciente. !
Pesquisa B Qual é a populagio? Qual é a amostra?
Uma pesquisa realizada pelo Sesc analisou

2024 blogs brasileiros com o intuito de Dhi e ~
verificar as linguagens artisticas utilizadas para HZCO‘SD Soranili 100 QOWY

rguagens ar

a apresentagdo dos conteudos.

Pesquisa C Qual é a populagio? Qual é a amostra?

14 macacos foram submetidos a urﬁ;pesquisa .
que tinha por finalidade testar a eficacia de mMaca oS JdH

s vacinag
uma vacina. i |

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Destacamos ainda que o menor percentual de acerto foi observado na
identificacdo da populacao na pesquisa B. Verificamos que 15% dos alunos indicaram
gue a populacéo seria os brasileiros e ndo os blogs. Esse dado evidencia que alguns
estudantes ainda podem conceber esse conceito remetendo-se ao significado dessa
palavra visto no senso comum, ou seja, se referindo apenas a pessoas (Watson e
Kelly,2005; Gomes, 2013). Logo, torna-se pertinente que a abordagem desse
conceito, na Educacao Estatistica, retrate situacdes em que o significado envolva o
universo de elementos que possuem pelo menos uma caracteristica em comum,

podendo envolver pessoas, como também, objetos.

Questéo 2

A segunda questao apresenta um contexto de pesquisa estatistica amostral, na
qual a direcdo de uma escola deseja selecionar uma amostra de estudantes para
investigar os habitos da utilizacdo de celular com a finalidade de discutir com eles o
uso consciente. No primeiro item, os estudantes participantes foram questionados
sobre quais as caracteristicas dos estudantes da escola deveriam ser consideradas
para que a amostra fosse representativa. No segundo item, questionou-se como a
direcéo da escola poderia selecionar a amostra dos estudantes para que a mesma
fosse representativa, ou seja, qual o método de Amostragem deveria ser adotado para
gue os resultados amostrais pudessem ser generalizados para toda a escola.

Ao verificarmos o desempenho para essa questao, contatamos que no primeiro
item, apenas 18% dos estudantes responderam adequadamente. Da parcela que
respondeu de modo inadequado, ou seja, 82% dos estudantes, o tipo de resposta
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mais frequente foi a de que a direcdo deveria levar em consideracdo apenas uma
caracteristica dos estudantes, o que ndo garante a representatividade da amostra.
Essa conclusédo é evidenciada na resposta de um estudante, apresentada na Figura
65, o qual argumenta que a direcdo escolar deveria se basear apenas na idade dos

estudantes para selecédo da amostra.

Figura 65 — Resposta Inadequada de um estudante para a 2° (A) Questao

a) Quais caracteristicas dos estudantes a dire¢do poderia utilizar para selecionar uma amostra de modo
que os resultados representem toda a escola? Justifique a escolha. 7

r} ) i ]H C ' - )77&~, l “ g
‘/)u; ’] ;7.).;..}'_1‘: ‘ '
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O coalin s Linafimnnd O
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[Basear-se na idade dos alunos, verificando o grau de influéncia da tecnologia conforme o tempo

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Para esse item, esperava-se que 0s estudantes pudessem mencionar algumas
caracteristicas importantes para a selecdo dos elementos da amostra, como 0 Sexo,
ano escolar, idade, se possui celular, regido onde mora, desempenho escolar, dentre
outros. Ou seja, sdo caracteristicas inerentes a variabilidade natural dos elementos
amostrais. Apesar desse resultado, como visto, 18% dos estudantes apresentaram
respostas adequadas por elencarem algumas dessas caracteristicas, como podemos

observar na Figura 66.

Figura 66 — Resposta adequada de um estudante para a 2° (A) Questao

a) Quais caracteristicas dos estudantes a diregdo poderia utilizar para selecionar uma amostra de modo
que os resultados representem toda a escola? Justifique a escolha.
Género — i _— e e %
rais Af.' ?Q[nlgsggﬂg ¢ YaRmaTtica (‘z,,m catendey .S&_ﬂa—MmMﬂﬂ)-rA . a0);
e renda &?2:239@5 de dagéeg, focais  GT DG Q%em de £Qcma J\z[m’na ). _

[ Género (homens, mulheres e ndo binarios se portam de maneira distintas); médias bimestrais de
portugués e matematica ( para entender se o celular influéncia ou ndo); e renda ( pessoas de
classes sociais distintas agem de forma distinta]

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Ja no segundo item, observamos que 70% dos estudantes responderam de
modo inadequado. A maioria desses estudantes mencionou um modo n&o

probabilistico para a selecdo da amostra, isto é, que ndo garante uma
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representatividade. A Figura 67 retrata a resposta de um estudante que indica a
selecdo da amostra pelo método de resposta voluntéria.

Figura 67 — Resposta Inadequada de um estudante para a 2° (B) Questao

b) Como a dire¢do poderia selecionar a amostra de estudantes para representar toda a escola?

) '
Fealizande um -{MC‘J-t‘Cn\'\"\U voluntaric aobre essas caracleristicas

Realizando um questionario voluntario sobre essas caracteristicas

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

No entanto, os demais estudantes citaram em suas respostas métodos
probabilisticos para a selecdo da amostra, possibilitando, assim, a representatividade
amostral. A Figura 68 destaca a resposta de um estudante que cita o0 método de
Amostragem por Amostra aleatéria simples, ao argumentar que de cada sala deveria
ser escolhido alguns estudantes aleatoriamente. Assim, apresenta um método

probabilistico que, teoricamente, garante a representatividade da amostra.

Figura 68 — Resposta adequada de um estudante para a 2° (B) Questao

b) Como a diregdo poderia selecionar a amostra de estudantes para representar toda a escola"
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[Entrevistar aleatoriamente alguns estudantes por sala, por tem maiores chances de pegar alunos
com habitos mais variados, de modo a reunir mais dados]

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Os resultados observados nessa questdo evidenciam que embora esses
estudantes tenham dominio sobre o0s conceitos de populacdo e amostra,
possivelmente ainda nao tiveram uma formagao, em sala de aula, que oportunizasse
0 ensino e aprendizagem dos aspectos que garantem a representatividade amostral,
bem como, os tipos de métodos de Amostragem e sua relacdo com a generalizacéo
dos dados. Sobre isso, concordamos com Batanero et al (2018), Gomes e Guimaraes
(2018) e Luna e Guimardes (2021) ao mencionarem que além de compreender o
significado da palavra amostra e sua relagdo com a populacdo, os estudantes do

Ensino Médio devem avancar no entendimento sobre a necessidade de realizacéo
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das pesquisas amostrais, a representatividade da amostra e variabilidade amostral
para que possam se aprofundar nos fundamentos teéricos da Inferéncia Estatistica.

Questéo 3

A Questao 3, por sua vez, abordou uma situacdo em que se desejava realizar
uma pesquisa amostral, na qual € apresentada, ao estudante, 4 tipos de selecdo de
amostras e questiona-se qual (ais) método(s) podem ser considerados adequados ou
nao para se garantir uma representatividade da amostra. Nessa questéo, as amostras
1 e 4 séo classificadas como inadequadas porque envolvem os métodos nao
probabilistico, respectivamente, por conveniéncia e por resposta voluntaria, assim,
ndo garantem uma representatividade, como pontuado no capitulo 1 deste estudo. J&
as amostras 2 e 3 sao classificadas como adequadas porque envolvem um processo
de selecéao por métodos probabilisticos, por Amostragem Estratificada e por Aleatoria
Simples, respectivamente. O Quadro 7 apresenta o0 percentual de respostas

adequadas dos estudantes para cada tipo de amostra.

Quadro 7 — Percentual de resposta adequada por item da Questéo 3

Amostras Desempenho
1 26%
2 44%
3 14%
4 27%

Fonte: Dados da Pesquisa (2022).

Na amostra 1, nota-se que apenas 26% dos estudantes responderam
adequadamente, pontuando que a amostra indicada € inadequada e justificaram, em
suas respostas, elencando vicios para a ndo garantia da representatividade, como o
fato de se pesquisar apenas os estudantes que estavam passando pelo refeitorio. A

Figura 69 evidencia esse tipo de resposta.

Figura 69 — Resposta adequada de um estudante para a 3° (A) Questao

{' e 5 Amostras M;\dequada ou Inadequada? ~ Por qué:.’
Amostra 1: Eduardo entrevistou 80 S o m @L
estudantes que estavam passando no MWM Lorperaso s S
reforomos Lreasaoanamn alis , R S QARG

| J Gezarm

[Inadequada/ Pois a amostra foi apenas alunos que passavam ali, e ndo deveria ser assim]

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Além disso, 37% estudantes responderam de modo parcialmente adequado.
Desse grupo, a maioria dos estudantes indicou a inadequa¢do da amostra, porém
justificou de modo inadequado, sobretudo por mencionar que o local da pesquisa, ou
seja, o refeitorio, ndo seria adequado para fazer a investigacéo, e sim para finalidades
alimenticias, sem pontuar o fator da ndo representatividade que o método imp&e. Os
demais estudantes, também 37% do total, responderam de modo inadequado, a
maioria por pontuarem que a amostra seria adequada e argumentarem,
principalmente, que esse método garante a aleatoriedade na selecdo dos elementos

amostrais. As Figuras 70 e 71 exemplificam, respectivamente, essas duas conclusdes.

Figura 70 — Resposta Parcialmente Adequada de um estudante para a 3° (A) Questao

Amostras Adequada ou Inadequada? Por qué?
Amostra 1: Eduardo entrevistou 80 Pois &€ mamte Mprovavel
estudantes que estavam passando no | Tha ole G@A«'Mm 20es nao Se ihTeresarci
1efetioiio. visTo g © obTetivo erov
conmzy ne refeitorio |

[Inadequada/ Pois é muito improvavel eles ndo se interessarem visto que o objetivo era comer no
refeitorio]

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Figura 71 — Resposta Inadequada de um estudante para a 3° (A) Questao

Amostras Adequada ou Inadequada? Por qué?
Amostra 1: Eduardo entrevistou 80 _— OW\RF {\. 4k
estufie!x?ftfes que estavam passando no CQU “4 a & e forma o leodsst ﬂ
‘ refeitorio. J ‘ . |

[Adequada/ Foi uma andlise feita de forma aleatdria]

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Em continuidade a nossa analise, as respostas para a amostra 2 foram a que
apresentaram o melhor desempenho, isto é, 44% os estudantes responderam
adequadamente ao indicarem se tratar de uma amostra adequada e justificarem que
a selecéo contempla alunos de sexos e cursos diferentes, embora ndo tenham citado
gue se trata do método estratificado. Esse indice pode estar relacionado ao fato de
gue os estudantes perceberam e refletiram que a amostra garante uma
representatividade por contemplar a variabilidade dos elementos no que se refere ao
sSexo e ao curso, como podemos observar na Figura 72 que exemplifica a resposta de

um estudante.
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Figura 72 — Resposta adequada de um estudante para a 3° (B) Questao

Amostra 2. Sabendo que a escola
tinha o mesmo numero de homens .jd#@-r/:r' m,_/‘m 1)) ‘Vl\ A

e mulheres, Luana entrevistou 80 [,{#»}”qu\

estudantes, sendo 40 homens e 40 ']1""'40' A, ["/‘&" my /vb [&.
mulheres, escolhendo-os, el g Vi
aleatoriamente, de cada curso de M/w A L/’»{/‘ A
idiomas que a escola possui ol
atualmente (inglés e espanhol).

Adeauada/ Abranae ambos 0s sexos e pessoas de cada curso de idiomas aue a escola possuil

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Em acréscimo, 42% dos estudantes responderam parcialmente adequado. A
maioria dos estudantes desse grupo, apesar de enxergarem adequagao na amostra,
nao justificaram com critérios que ressaltassem a representatividade da amostra. Por
exemplo, a Figura 73 retrata a resposta de um estudante que indica a amostra como
adequada, mas justifica apenas que dizendo que a mesma foi abrangente, sem

pontuar o porqué.

Figura 73 — Resposta Parcialmente adequada de um estudante para a 3° (B) Questéo

Amostra 2. Sabendo que a escola
tinha o mesmo niumero de homens

e mulheres, Luana entrevistou 80
estudantes, sendo 40 homens e 40
mulheres, escolhendo-os, ' 1L l//‘/}ﬁ' /{
aleatoriamente, de cada curso de

idiomas que a escola possui
atualmente (inglés e espanhol).

Adeauada/ [Foi abranaentel

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Ainda com relacdo a amostra 2, 15% dos estudantes responderam de modo
inadequado por indicarem que essa amostra ndo seria adequada. A Figura 74
exemplifica a resposta de uma estudante que justifica indicando que o processo de
selecdo da amostra ndo deveria ter divisdo dos elementos de acordo com género.
Esse tipo de resposta evidéncia que alguns desses estudantes ndo conhecem o0s

métodos de Amostragem, e este, em patrticular, 0 método estratificado.
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Figura 74 — Resposta Inadequada de um estudante para a 3° (B) Questéo

Amostra 2: Sabendo que a escola
tinha o mesmo numero de homens
e mulheres, Luana entrevistou 80

Iy M  doluy
estudantes, sendo 40 homens e 40 | | : \AI/
mulheres, escolhendo-os, mwk

aleatoriamente, de cada curso de | ! ]/‘»AO W
idiomas que a escola possui > v

atualmente (inglés e espanhol).

Inadequada/ Ndo deve-se escolher isso pelo género]

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Ja as respostas para a amostra 3 apresentaram o pior desempenho.
Observamos que 14% dos estudantes responderam adequadamente a indicaram que
a amostra seria adequada para se garantir a representatividade e justificaram, em
linhas gerais, argumentando que, por ser um sorteio aleatorio, esse método permite
gue todos os elementos tenham a mesma chance de compor amostra de forma justa

e imparcial, como podemos observar uma exemplificacdo na Figura 75.

Figura 75 — Resposta adequada de um estudante para a 3° (C) Questdo

Amostra 3: Natalia tinha o nome de

¥ sc ‘k.o ¢ MM l'um
todos os 800 estudantes, colocou- 9
os em um chapéu e entao tirou, Y | )u) M« 9(3 j »
aleatoriamente, 80 deles para
realizar a entrevista. ’ l‘?’ LS5t

Adequada/ O sorteio é uma forma parcialmente justa de analisar esses estudantes

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Além disso, constatamos que 17% dos estudantes responderam de modo
parcialmente adequado. Isso significa que apontaram a amostra 3 como adequada,
mas ao justificarem, argumentaram com critérios alheios, ndo apresentando
elementos que justificam a amostra aleatéria simples, como € o caso da amostra 3,
como representativa. Em carater de exemplo, a Figura 76 retrata a resposta de um

estudante que apenas justifica que o0 método € interessante.

Figura 76 — Resposta Parcialmente adequada de um estudante para a 3° (C) Questdo

Amostra 3: Natalia tinha o nome de |

todos os 800 estudantes, colocou- ? Rl S JUMO J\‘\‘;m\g;,m
os em um chapéu e entdo tirou, = &m :,h-_‘
aleatoriamente, 80 deles para 5

realizar a entrevista. Q3% L O @wﬁw‘(

Adequada/ Porque € uma maneira interessante, assim como a amostra 4.

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Por fim, 62% dos estudantes responderam de modo inadequado ao pontuarem
gue se tratava de uma amostra inadequada e justificaram, sobretudo, que o sorteio
realizado ndo seria uma boa maneira para selecionar os elementos da amostra. Esse
dado evidencia que essa parcela dos estudantes ndo tem dominio em torno do
significado do método da Amostra Aleatoria Simples, ou ndo reconhecem esse
método como probabilistico, ou seja, que garanta uma representatividade. A Figura

77 exemplifica essa conclusao.

Figura 77 — Resposta Inadequada de um estudante para a 3° (C) Questdo

Amostra 3: Natalia tinha o nome de

: ' | 7 |
todos os 800 estudantes, colocou- {,/\N| :‘ ) i : | ‘ U/th L)M\L O(WM"“ \
| dn,

os em um chapéu e entao tirou, J
aleatoriamente, 80 deles para %)IIK
]

realizar a entrevista.

Inadequada/ Uma selecao baseada em sorte]

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Y

No que diz respeito a amostra 4, verificamos que 27% dos estudantes
responderam de modo adequado por indicarem que amostra é inadequada e
justificarem, de modo geral, que esse método ndo garante a representatividade
porque sé quem compdem a amostra sao 0s elementos que se voluntariam a participar
da pesquisa, assim, nao reflete os resultados para toda a populacédo, como podemos
observar na Figura 78.

Figura 78 — Resposta adequada de um estudante para a 3° (D) Questdo
Amostra 4: Renato enviou um

questlonano para todos os estudantes e f(M DL [ -
| ucyuna usou os 80 pluuvuua que forain | = = —.Lm c‘pu. fawulvunmv

devolvidos a ele. MNMJ;ADL i ¥

[Inadequada/ Essa pesquisa pode ter deixado de fora muitas opinides de alunos que néo
poderiam responder de imediato]

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Aléem do mais, 36% tiveram suas respostas caracterizas como parcialmente
adequadas por indicarem que a amostra 4 é inadequada, mas justificaram com
critérios alheios ao fator ndo probabilistico. Como exemplo, um estudante (Figura 79)
indica a ndo adequacdo da amostra pelo fato da mesma ser algo muito padréo e

necessita de uma criatividade.
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Figura 79 — Resposta parcialmente adequada de um estudante para a 3° (D) Questéo

= . i 0 ~
Amostra 4: Renato enviou um W] 9‘3-’-"‘:“‘
questionario para todos os estudantes e | » p X
Rl s o OBV arsotsantoma e (ot &Q?d YWOAD
UU]JUID udvu uUd ov plllll&llUD L‘Ub 1vulain ‘

devolvidos a ele.
[Inadequada/ Muito padrdo, poderia algo mais criativo]

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

J& 37% dos estudantes responderam de modo inadequado por afirmarem que
se tratava de uma amostra adequada, em termos de representatividade, e,
consequentemente, justificaram inadequadamente. Na Figura 80 representa a
resposta do estudante que indica adequacdo da amostra porque contou com a
disponibilidade e boa vontade dos elementos da populacdo para compd-la. Logo,
evidencia-se que alguns estudantes ndo tém dominio sobre o carater néo

representativo da Amostragem néao probabilistica, em particular, a amostra voluntaria.

Figura 80 — Resposta inadequada de um estudante para a 3° (D) Questéo

Amostra 4: Renato enviou um 4 DE QUADA PolS FO FEST A
questionario para todos os estudantes e COM PBASE NA 075P0-
depois usou os 80 piimiciios que forain N BILIDADE E  poA
devolvidos a ele. VoNTADE Lo ARTEAWYE 5

Adequada/ Pois foi feita com base na disponibilidade e boa vontade dos participantes

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Diante dos resultados apresentados, enfatizamos que os resultados nessa
terceira questdo vdo ao encontro do que se concluiu mediante as respostas
apresentadas na segunda questdo. Evidencia-se que, embora a maioria dos
estudantes, compreendam o que significa populacdo e amostra, eles ndo apresentam
dominio conceitual sobre os métodos de sele¢do de amostra, demostrando néo ter
familiaridade com os significados e a diferenca entre os métodos probabilisticos e ndo
probabilisticos e o quanto eles interferem na variabilidade e, consequentemente, na
representatividade amostral. Assim como pontuado anteriormente, esse cenario indica
gue, possivelmente, esses estudantes ainda n&o tiveram a oportunidade de
estudarem sobre os métodos de selecdo de amostras em pesquisas e suas

implicacdes para a generalizacdo dos resultados na populacdo de interesse.
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4° questéao

Na quarta questdo € apresentada uma situacdo que aborda distribuicdo norma
das medidas da pressao arterial de 900 pessoas. A partir do grafico apresentado,
guestionou-se se uma pessoa que possui a pressao arterial igual a 80 mmHg
representa o valor médio do grupo. Logo, os estudantes deveriam identificar a média
como o centro da Curva e julgar se o valor da presséo discutido é igual a média.

Ao analisarmos as respostas dos estudantes, observamos que 23% de modo
adequado, 44% de modo parcialmente adequado e 33% de modo inadequado. A
parcela dos estudantes que respondeu adequadamente (Figura 81) indicou que o
valor de 80 mmHg néo é igual a média porque néo esta no centro da Curva e sim mais
a esquerda da Distribuicdo. Logo, esses estudantes realizam uma analise adequada
do gréfico, reconhecendo a distribuicdo como uma normalidade e julgando que o valor
nao corresponde ao centro da Curva. Assim, esses estudantes evidenciam o dominio
sobre a relacdo entre a representacdo grafica da Curva Normal e a posicdo das

medidas de tendéncia central.

Figura 81 — Resposta adequada de um estudante para a 4° Questéo

[Apresenta valor abaixo na média, a média é 130]

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Dos que responderam parcialmente adequado, o tipo de resposta mais
mencionado, foi que o valor da pressao da pessoa nao representa a média do grupo,
no entanto, assim, como no grupo anterior, se baseando nos valores indicados no eixo
vertical do gréfico, o qual indicava a frequéncia e ndo os valores dos dados das
pressfes, presentes no eixo horizontal. Logo, esse grupo de estudantes também
apresentou dificuldades para realizar uma leitura adequada do grafico da Curva
Normal e reconhecer a média como o centro da Distribuicdo. Para exemplificar esse

tipo de resposta, destacamos a Figura 82.
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Figura 82 — Resposta Parcialmente Adequada de um estudante para a 4° Questao

g, Q&a o> peye0o> Comy O L we 80, &7 774{0“1 SR sk ke

[Nao, pois as pessoas com a pressdo 80 é quase inexistente]

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

J& na parcela que respondeu inadequadamente, o principal tipo de resposta
mencionada foi que o valor da presséo arterial da pessoa mencionada no enunciado
da questédo representa a média do grupo e justificaram com base nos valores da
frequéncia dos dados indicadas no eixo vertical do grafico, no qual o valor 80 que
indica a frequéncia da pressédo 160 esta na regiao intermediaria desse eixo. (Figura
83). Esse resultado indica que essa parcela dos estudantes ndo tem dominio sobre
as caracteristicas da representacao grafica da Curva Normal e, consequentemente,
nao realizam a leitura adequada para identificar a média dos dados no eixo horizontal

e no centro da Curva.

Figura 83 — Resposta inadequada de um estudante para a 4° Questao

LA T L R T e Y

(@ AN /r’ﬁx/ct/aégc(”’ =

[ Sim, pois a presséao dela ficou em “equilibrio” se comparada com os outros]

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

5° questéo

Nessa questdo € abordada uma situacdo-problema envolvendo o conceito de
dispersdo e média através de duas representagdes graficas, sendo uma delas uma
aproximacéo e a outra uma Curva Normal dos dados da temperatura de duas cidades.
Sabendo que a média é a mesma para as duas distribui¢des, os estudantes deveriam
indicar, através dos graficos apresentados, qual cidade apresenta maior desvio-
padrdo das temperaturas, analisando com relacdo ao centro, ou seja, a média da
distribuicéo.

Por meio das respostas apresentadas, verificamos que 25% dos alunos
responderam adequadamente, indicando maior desvio-padrdo na cidade B e

justificando com base na maior dispersdo dos dados em relacdo ao centro da
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distribuicdo. No entanto, 74% dos estudantes responderam de modo inadequado ao
indicarem que a cidade A possuia maior desvio-padrdo e 1% respondeu de modo
parcialmente adequado por indicar a cidade B e ndo apresentar justificativa.

Dos estudantes que responderam adequadamente, observamos que a
resposta mais mencionada foi a indicacdo da cidade B pelo fato dela possuir uma
maior variacdo de temperaturas em relacdo a média, centro da Distribuicdo. Alguns
estudantes também fizeram a mesma indicacdo e justificaram com base na maior
amplitude, ou seja, maior diferenca entre a maior e menor temperatura em
comparacao com a cidade A. Logo, esses estudantes analisaram adequadamente a
relacdo entre a média da distribuicdo e o desvio-padréo dos dados, seja em relacao
ao centro da distribuicdo ou pela amplitude dos dados. A Figura 84 retrata o tipo de

resposta mais mencionado para essa categoria.

Figura 84 — Resposta adequada de um estudante para a 5° Questéo

[ Por apresentar um maior afastamento da média, a cidade 2 acabou tendo uma escala de
temperatura ao longo dos dias maior]

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Do grupo que respondeu de modo inadequado, a resposta mais mencionada
foi a cidade A pelo fato da mesma apresentar uma maior oscilagao na frequéncia dos
dados, verificada no eixo vertical do grafico. Assim, essa parcela de estudante néo
procedeu com a andlise correta do grafico, ao refletirem apenas sobre a frequéncia
dos dados e nédo atentarem para o valor das temperaturas registradas no eixo
horizontal, o qual implicitamente contempla a relagdo entra a média, centro da
distribuicdo e o desvio-padrédo dos dados. Esse resultado vai ao encontro das
conclusdes verificadas na questao 4, isto €, uma parcela dos estudantes apresentou
lacunas na analise do gréafico, ndo assimilando de modo adequado o que 0s eixos
determinam na representacao grafica e as conclusfées que podem ser obtidas a partir

dessa representacao. A Figura 85 exemplifica esse tipo de resposta.
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Figura 85 — Resposta Inadequada de um estudante para a 5° Questéo

[ Cidade a. Significa que essa cidade tem uma grande oscilagdo de temperatura]

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Em linhas gerais, esses resultados corroboram com as conclusdes
evidenciadas na questao quatro. A maioria desses estudantes ndo apresenta dominio
no que se refere ao grafico da Curva Normal e, consequentemente, nao realizam a
leitura grafica adequada para relacionar a média com o desvio-padréo dos dados. Isso
também pode indicar que possivelmente, ndo foi oportunizado, a esses estudantes,
no ambito da Educacao basica e mais precisamente no Ensino Médio, um processo
de ensino e aprendizagem que contemplasse o conceito da Curva Normal, sua
representacdo grafica, bem como, as medidas de centralidade e dispersédo que sao

abarcadas nesse modelo.

6° questao

Essa questdo contempla um grafico da distribuicdo das notas que o0s
estudantes do Ensino Médio de uma escola publica de Pernambuco obtiveram na
disciplina de Matematica no segundo bimestre de 2022. E informado que a distribuic&o
€ aproximadamente normal e a sua média é 6,7. No item A, perguntou-se aos
estudantes qual a probabilidade aproximada de selecionarmos um estudante dessa
escola, ao acaso, e ele possuir a nota de mateméatica maior ou igual a média. Para
esse guestionamento, os estudantes deveriam reconhecer que metade da Curva (nota
maior ou igual que a média) tem probabilidade aproximada de 50%, pelo fato da
distribuicdo esta bem proxima da normalidade. JA no item B, considerando a
possibilidade de o diretor escolar selecionar uma amostra, ao acaso, de 30 estudantes
do Ensino Médio, indagou-se se a probabilidade de que a média amostral seja igual a
4,5 é baixa ou alta. Para essa pergunta, os estudantes deveriam reconhecer que a
média amostral tende a se aproximar da média populacional, e, consequentemente,
compreender que a probabilidade solicitada para a nota é baixa por se distanciar da

média.
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Ao analisarmos as respostas dos estudantes ao item A, constatamos,
inicialmente, que apenas 18% respondeu adequadamente e os demais, ou seja, 82%
responderam de modo inadequado. Para o primeiro grupo, constatamos que oS
estudantes indicaram que a probabilidade questionada era de 50%, isso indica que
analisaram de modo adequado o gréafico da questdo e apresentam dominio sobre uma
das propriedades da Curva Normal, a que associa a area da Curva com a
probabilidade da variavel em questdo assumir um valor dentro de um determinado
intervalo. A Figura 86 apresenta a resposta de um estudante com a referida

classificagao.

Figura 86 — Resposta adequada de um estudante para a 6° (A) Questao

J 7
/p,'b”'{”‘( Udiclace As :;( f e DNy O 7’ edlels LS YNGR, TY ) v
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[ Probabilidade de 50% serem aprovados na média ou acima da média]

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Ja4 aqueles que responderam de forma inadequada, a resposta mais
mencionada foi valores para probabilidade acima de 50%, o que ndo corresponde a
metade da Curva, ou seja, nota maior ou igual que a média. Essa conclusdo, mais
uma vez, evidencia 0 que apresentamos nas questdes quatro e cinco, de que 0s
estudantes participantes apresentam lacunas no que diz respeito a Curva Normal e
suas propriedades. A Figura 87 exemplifica essa concluséao.

Figura 87 — Resposta Inadequada de um estudante para a 6° (A) Questao

[80% dos alunos estédo acima da média]

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Com relacdo ao item B, constatamos que apenas 5% dos estudantes
responderam de modo adequado. Além disso, 3% deles responderam de modo
parcialmente adequado e 92% responderam de modo inadequado. A parcela que
respondeu adequadamente justificou que a média da amostral tende a ser proxima a

da populagéo e por isso a probabilidade questionada € baixa porque a nota 4,5 esta
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distante do centro da Curva, ou seja, afastava da média populacional que é de 6,7.
Logo, evidencia-se que essa parcela de estudantes analisou os dados da questao e
refletiram de modo adequado sobre a relacéo entre a média amostral e a populacional.

A Figura 88 exemplifica essa concluséo.

Figura 88 — Resposta Adequada de um estudante para a 6° (B) Questao

_\30'4&3_,__59; Que @ ¥ x? veol:dode.
Sendo assin, de ve ascilor entre @, 7

[Baixa, j& que a amostra costuma ser proxima a retratada na realidade. Sendo assim, deve oscilar
entre 6,7]

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Os estudantes que responderam parcialmente adequado indicaram que a
probabilidade era baixa, porém nado apresentaram justificativa. JA no grupo que
respondeu de modo inadequado, a resposta mais mencionada foi que a probabilidade
€ baixa porque a frequéncia da nota 4,5 € baixa (Figura 89). Aqui, destaca-se que
esse tipo de resposta se caracterizou inadequada porque esses estudantes
confundiram a distribuicdo da variavel nota, que indica a frequéncia dos valores, com
a distribuicdo amostral das médias, a qual obedece ao Teorema Central do Limite.
Logo, esse resultado evidencia que a maioria dos estudantes participantes,
possivelmente, ndo tiveram a oportunidade de refletir, mesmo que de modo informal,
como se d& a distribuicdo das médias amostrais e sua relagdo com a média da
populacdo, o que permite, sala de aula, relacionar a Amostragem com o modelo da

Curva Normal.

Figura 89 — Resposta Inadequada de um estudante para a 6° (B) Questéao
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£ Lao /{I‘\(MA S Mprm gy N alunon 28, t/@ {ﬂl ArCALEY -

[E baixa pois 0 nimero de alunos com 4,5 foi pouco]

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Apresentados os resultados do nosso estudo diagndstico, destacamos por fim,
e em linhas gerais, que a maioria desses estudantes demonstraram dominio sobre o

significado da palavra amostra e sua relacdo com a populacdo, porém nao
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demonstram avancar para além da compreenséo desses significados. Considerando
que o questionario aplicado teve uma pontuacao maxima de 23 pontos, o desempenho
meédio de acertos foi igual a 10,9. Logo, evidenciou-se lacunas sobre a compreensao
da representatividade da amostra, abarcando a variabilidade amostral e os métodos
de Amostragem, como também, no modelo da Curva Normal, contemplando sua
representacdo grafica e propriedades, a exemplo das medidas de centralidade e
dispersdo e o calculo de probabilidades. Além disso, nota-se fragilidades na
compreensao da relacéo entre a distribuicdo das médias amostrais com os parametros
populacionais. Diante desse Quadro, reforcamos a importancia de se oportunizar, aos
alunos do Ensino Médio, um processo de ensino e aprendizagem que contemple 0s
fundamentos da Amostragem concatenados ao modelo da Curva Normal para
possibilitar o entendimento desse conhecimento nos varios fendmenos do nosso
cotidiano, além de favorecer uma maior leitura critica dos dados com vistas a uma
melhor tomada de decisbes e o desenvolvimento do letramento Estatistico e

Probabilistico.
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9 RESULTADOS DO ESTUDO 4

Neste capitulo, apresentamos os resultados do Estudo 4, o qual objetivou
analisar a contribuicéo dos diferentes recursos (Lapis e papel e o software Geogebra)
para a aprendizagem de Amostragem e Curva Normal de forma articulada no 3° ano
do Ensino Médio.

Relembramos ainda que este estudo contemplou trés etapas: pré-teste, a
intervencao de ensino e o pos-teste, sendo desenvolvido em duas turmas do 3° ano
do Ensino Médio. Para a resolucéo das atividades na etapa da intervencdo, uma turma
teve como recurso o Lapis e Papel e a outra o software Geogebra.

Iniciamos com a apresentacao e analise do desempenho quantitativo geral das
duas turmas no pré-teste e pos-teste, como também, o detalhamento do desempenho
por cada questdo e habilidade investigada nesses testes. Além de sistematizar esses
dados quantitativos, também analisamos as respostas dos estudantes de forma
qualitativa, buscando evidenciar como eles resolveram as questbes e suas
concepcoes.

Por ultimo, descrevemos detalhadamente as ac6es desenvolvidas durante os
momentos da intervencdo de ensino, com énfase para as atividades e as discussdes
coletivas realizadas, as quais evidenciam as contribuicées dos recursos empregados
para a aprendizagem dos estudantes participantes sobre os conceitos relacionados a

Amostragem e a Curva Normal.

9.1 DESEMPENHO GERAL DAS TURMAS NO PRE-TESTE E NO POS-TESTE

Conforme detalhado em nossa metodologia, tanto o pré-teste quanto o pos-
teste consistiram em 17 itens, abrangendo habilidades relacionadas aos conceitos de
Amostragem e Curva Normal, com um total de 25 pontos. No pré-teste, observamos
que o desempenho médio da turma Lapis e Papel foi de 11,12, enquanto a turma
Geogebra alcangou uma média de 10,97. No entanto, no pos-teste, ambas as turmas
apresentaram avancos significativos. A turma Lapis e Papel obteve uma média de

19,71, enquanto a turma Geogebra atingiu uma média de 21,24 (Gréfico 1).
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Gréfico 1 — Desempenho das turmas no pré-teste e pés-teste
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Com base nesses dados, é perceptivel que ambas as turmas apresentaram
baixo desempenho no pré-teste, com médias préximas e abaixo de 50% do total de
pontos. Além disso, o desvio-padrdao das notas da turma Lapis e Papel foi 3,8 e da
turma Geogebra foi igual a 3,6. Portanto, nesta fase inicial, as turmas tiveram
desempenho semelhantes e ficaram evidentes lacunas no conhecimento sobre
Amostragem e Curva Normal.

Além disso, o fato das médias das turmas no pré-teste serem similares vai ao
encontro do que uma pesquisa experimental exige, isto é, as turmas participantes
devem ter desempenho semelhantes no pré-teste. Consequentemente, isso garante
gue as turmas sejam equivalentes antes da intervencdo de ensino e que 0s eventuais
progressos verificados no pos-teste possam ser atribuidos ao processo interventivo e
nao meramente a fatores prévios (Shaughnessy, Zechmeister e Zechmeister, 2012).

Para garantir essa equivaléncia, realizamos uma analise estatistica
denominada teste-t para amostras independentes (Independent Samples Test), o
qual, segundo Dancey e Reidy (2006), é utilizado quando ha dois grupos
independentes e deseja-se verificar se as diferencas entre as médias sao
discrepantes o suficiente para que se diga se elas apresentam diferencas
significativas. O teste — t indicou que nao ha diferenca significativa entre as duas
turmas no pré-teste, test-t [t (70) = .164; p < .871]. Logo, concluimos que as duas

turmas apresentaram desempenho equivalentes.
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J& no pos-teste, nota-se um aumento no desempenho médio, o qual, nas duas
turmas, corresponde a mais de 75% do total de pontos. Embora que a turma Lapis e
papel registrou um aumento no desvio-padrdao das médias, indo a 4,6, ao passo que
na turma Geogebra observou-se uma diminuicdo, com desvio-padrao igual a 3,1,
indicando uma menor dispersédo dos resultados. De modo geral, esse dado evidencia
a contribuicdo da intervencdo de ensino para o desenvolvimento da aprendizagem
sobre a Amostragem e a Curva Normal. Além disso, averiguamos se as diferencas
entre as meédias de acertos obtidas por cada turma no pré-teste e pés-teste foram
significativas, estatisticamente. Para tanto, realizamos o Teste-t para amostras
emparelhadas ou relacionadas (Paired Samples Test). Essa andlise se aplica quando
se deseja avaliar se existe uma diferenca significativa entre as amostras em condi¢des
relacionadas ou emparelhadas, ou seja, quando ha dois eventos e os participantes
tomam parte de ambos (Dancey e Reidy, 2006).

Nessa direcao, verificamos que tanto na turma que utilizou o lapis e papel, test-
t [t (33) = 7.607; p <.000], como na turma que recorreu ao software Geogebra, test-t
[t (37) = 13.544; p < .000], houve uma diferenca altamente significativa entre os
desempenhos do pré-teste e do pos-teste. Logo, ratifica-se, com um olhar estatistico,
gue efetivamente a intervencdo de ensino contribuiu para a construcao e ampliacao
dos conhecimentos sobre a Amostragem e a Curva Normal, independentemente do
recurso utilizado.

Além disso, também verificamos, estatisticamente, se houve diferenca
significativa entre as turmas exclusivamente entre os desempenhos no pds-teste. Para
iSS0, recorremos mais uma vez ao teste-t para amostras independentes (Independent
Samples Test). O resultado indicou que ndo héa diferenca significativa entre as duas
turmas no poés-teste, test-t [t (70) = 1.650; p < .104]. Diante disso, conclui-se que as
duas turmas apresentam desempenhos equivalentes no pés-teste e ratifica-se que,
independente do recurso utlizado, a intervengcdo de ensino contribuiu
significativamente para a aprendizagem dos estudantes.

Apresentadas as analises gerais quantitativas do pré-teste e do pos-teste,
passaremos a abordar, nas proximas secoes, as analises quantitativas e qualitativas

de cada questéo desses dois testes.
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9.1.1 Desempenho dos estudantes na questao 1 no pré-teste e pos-teste

A primeira questdo do pré-teste e pos-teste teve o objetivo de investigar a
habilidade dos estudantes em identificar a populacéo e a respectiva amostra em trés
pesquisas estatisticas. O quadro 8 apresenta o percentual de resposta adequada para
cada item (populacdo e amostra) de cada pesquisa abordada, mediante as respostas

dos estudantes das duas turmas.

Quadro 8 — Percentual de resposta adequada por item da questéo 1

Turma/Fase da Pesquisa
Lapis e papel Geogebra
ftem Pré-teste | POs-teste | Pré-teste | PoOs-teste
Pesquisa A - Populacéo 82,5 94,0 71,0 89,5
Pesquisa A — Amostra 82,5 88,0 79,0 87,0
Pesquisa B - Populacéo 76,5 91,0 71,0 89,5
Pesquisa B — Amostra 82,5 85,5 82,0 87,0
Pesquisa C - Populagéo 79,5 91,0 66,0 89,5
Pesquisa C — Amostra 85,5 85,5 82,0 87,0

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

Esses resultados notabilizam que o desempenho relativo a identificacdo da
populacdo e da amostra que ja era satisfatorio no pré-teste evoluiu no pds-teste em
cada item, com excec¢do na amostra da pesquisa C na turma do Lapis e papel, que se
manteve igual. Destaca-se que o menor percentual de respostas adequadas no pré-
teste na turma de Lapis e Papel, se verifica na identificacdo da populagcéao da pesquisa
B, e na turma do Geogebra na identificacdo da populacédo da pesquisa C. Nesses
casos, a populagéo envolveu elementos que n&o séo pessoas, respectivamente, blogs
e animais. Logo, uma parcela dos estudantes, de ambas as turmas, apresentava
fragilidades em identificar o conceito de populacéo estatistica quando o mesmo estava
inserido em contextos que nao abarcavam pessoas, explicitando seu conhecimento
estatistico e suas crengas (Gal, 2002). Estes relacionavam o0 conceito unicamente a
um conjunto de pessoas, como € concebido no senso popular. Porém, nesses dois
casos, verifica-se um aumento no percentual de respostas adequadas no pos-teste.
Em linhas gerais, podemos concluir que apos a intervencao de ensino, a maioria dos
estudantes, aprimorou ainda mais o conhecimento sobre os conceitos de populacao

e amostra. Tendo em vista que a maioria dos estudantes, das duas turmas, respondeu
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adequadamente em ambos os testes, destacamos na a resposta de um estudante da
turma de Lapis e Papel (Figura 90) no pré-teste e a resposta de um estudante da

turma do Geogebra no pos-teste (Figura 91).

Figura 90 — Resposta adequada de um estudante para a 1°questao do pré-teste — turma Lapis

e Papel
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MACACOS

AY MACACOS

Figura 91 — Resposta adequada de um estudante para a 1° questdo do pos-teste — turma
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Fonte: Dados da Pesquisa (2023).
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Fonte: Dados da Pesquisa (2023).
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9.1.2 Desempenho dos estudantes na questao 2 no pré-teste e pos-teste

A segunda questdo dos testes envolveu um contexto de realizacdo de pesquisa
amostral e foi composta por dois itens. O primeiro item teve o objetivo de analisar o
conhecimento dos estudantes sobre a variabilidade natural amostral (Reyes, 2019) e
questionou-se sobre quais as caracteristicas dos elementos amostrais deveriam ser
consideradas para que a amostra fosse representativa. Ja o segundo item teve o
objetivo de analisar o conhecimento sobre os métodos de Amostragem e questionou-
se como a amostra deveria ser selecionada de modo a se garantir a representatividade
(Quadro 9).

Quadro 9 — Percentual de resposta adequada por item da questéo 2

Turma/Fase da Pesquisa
Lapis e papel Geogebra
ftem Pré-teste Pés-teste Pré-teste Pés-teste
38,0 82,0 32,0 82,0
B 9,0 62,0 10,5 66,0

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

No que refere ao primeiro item do pré-teste, os resultados apontam que a
maioria dos estudantes, de ambas as turmas, respondeu de modo inadequado,
demonstrando ndo terem conhecimento sobre a variabilidade natural presente em
amostras. Nessa questdo, nos dois testes, foi abordado contextos de pesquisas
amostrais com estudantes, o que contempla algumas caracteristicas essenciais para
se garantir a representatividade, a exemplo da série/turma, sexo, classe social, etc.
Constatamos que a maioria daqueles que responderam de forma inadequada indicou
apenas uma caracteristica a ser considerada, 0 que para as pesquisas amostrais nao
garante a representatividade estatistica. Begué et al (2020) enfatizam que a
variabilidade é um fator importante para se compreender a representatividade
amostral e que os estudantes da Educacdo Basica geralmente apresentam
dificuldades na compreensao desse conceito. Como exemplo, na resposta de um
estudante da turma de Lapis e Papel para esse item nota-se (Figura 92) que ele indica
em sua resposta apenas a idade como caracteristica necessaria para a selecao de
estudantes em uma pesquisa amostral sobre o uso consciente do celular. Logo,

demonstrou, nessa fase do nosso estudo experimental, fragilidades no conhecimento
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estatistico (Gal,2002) inerente a variabilidade amostral relacionada com a
representacéo amostral.

Figura 92 — Resposta inadequada de um estudante para a 2° (A) questao do pré-teste —turma

Lapis e Papel

SO0 AroYusn

Escolher estudantes com idades variadas, pois assim representarao varios.

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

Ja na turma Geogebra a resposta (Figura 93) de um estudante exemplifica a
mesma conclusdo para esse item. Ele menciona que a direcdo escolar deveria
selecionar o0s estudantes para a amostra com base apenas na
responsabilidade/compromisso com os estudos, na ideia de que esses alunos seriam
um modelo de comportamento para o uso do celular, o que ndo garantia a

representatividade amostral.

Figura 93 — Resposta inadequada de um estudante para a 2° (A) questéo do pré-teste —turma

Geogebra
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(tempo para estudar e tempo para o uso do telefone, nos intervalos, agrando, dessa forma a
todos.

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

No entanto, percebe-se que no pos-teste o percentual de respostas adequadas
no primeiro item deu um grande salto, alcancado 82% nas duas turmas. Esse
resultado indica que a intervencao de ensino proporcionou, aos estudantes de ambas
as turmas, a compreensao de que a variabilidade natural esta inerente ao processo
de pesquisa inferencial, sendo necessario o pesquisador conhecé-la e considera-la, a
partir do contexto envolvido, para se garantir a representatividade. A resposta
adequada (Figura 94) do mesmo estudante da turma L&pis e Papel abordado

anteriormente demonstra no pos-teste a construgdo do conhecimento estatistico
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(Gal,2002) sobre algumas caracteristicas necessarias, ou seja, a variabilidade natural
da amostra relatada na questdo. Em sua resposta, ele menciona o sexo, a idade, a
turma e a cidade onde mora como caracteristicas que devem ser consideradas em
uma pesquisa sobre os habitos musicais dos estudantes relacionados com a cultura

popular.

Figura 94 — Resposta adequada de um estudante para a 2° (A) questdo do pés-teste — turma

Lapis e Papel
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Sexo, idade, turma e a cidade onde mora. A selecdo baseada nessas caracteristicas vai
garantir uma pesquisa que represente a escola.

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

Na turma Geogebra a conclusédo é semelhante. O mesmo estudante discutido
anteriormente no pré-teste, respondeu adequadamente no poés-teste (Figura 95),
elencando algumas caracteristicas dos elementos amostrais que compdem a
variabilidade natural para compor a amostra da referida pesquisa, ou seja, a sexo,
idade e a turma. A sua resposta também menciona termos como “representatividade”
e “variabilidade”, demonstrando ter avangado tanto no conhecimento estatistico, como

nas habilidades de letramento (Gal,2002) para se comunicar sobre a Estatistica.

Figura 95 — Resposta adequada de um estudante para a 2° (A) questao do pés-teste — turma

Geogebra

Sexo, idade, turma. Dessa forma a escolha sera mais representativa (utilizando esses
critérios e diferenciando eles, para poder ter uma maior variabilidade)

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

Ja no item B, a maioria dos estudantes de ambas as turmas respondeu de modo
inadequado no pré-teste, sobretudo, por indicarem que deveria ser formado uma
amostra, mas nao apresentaram elementos da Amostragem em suas respostas que
indicasse um método de Amostragem a ser utilizado. Isso evidencia que esses
estudantes ndo dominavam o conhecimento estatistico (Gal,2002) relativo aos

meétodos de selecdo de amostra. Percebemos que, em linhas gerais, os estudantes
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de ambas as turmas se preocuparam em indicar uma quantidade de elementos
amostrais a serem selecionados, trazendo uma ideia de uma parte do todo dos
elementos, a partir de um grupo/amostra. As respostas a seguir (Figuras 96 e 97)
exemplificam, respectivamente, a concepcdo de um estudante da turma de Lapis e

papel e um estudante da turma Geogebra para esse item.

Figura 96 — Resposta inadequada de um estudante para a 2° (B) questao do pré-teste —turma

Lapis e Papel
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Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

Figura 97 — Resposta inadequada de um estudante para a 2° (B) questéo do pré-teste —turma
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Pegando pequena parte dos alunos de cada sala, assim, toda a escola seria representada
por esses alunos.

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

Porém, a partir dos dados do pGs-teste é perceptivel um avanco em ambas as
turmas sobre o conhecimento relacionado aos métodos de Amostragem, incluindo os
probabilisticos que tornam as amostras representativas. A maioria dos estudantes,
das duas turmas, respondeu adequadamente por, diferentemente do preé-teste,
trazerem em suas respostas elementos que caracterizam uma selecdo amostral por
um método probabilistico. Isso notabiliza que a intervencdo de ensino proporcionou
as estudantes, independente do recurso utilizado, um aprofundamento sobre os
métodos de Amostragem, contribuindo para o desenvolvimento dos elementos de
conhecimento e de disposicdo do Letramento Estatistico (Gal, 2002). A resposta
(Figura 98) do mesmo estudante da turma Lapis e Papel abordado anteriormente no

pré-teste evidencia essa conclusao.
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Figura 98 — Resposta adequada de um estudante para a 2° (B) questao do pré-teste — turma
Lapis e Papel

De forma aleatoria, como sorteio.

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

Nota-se que no pos-teste o0 estudante responde adequadamente ao indicar que
a selecdo deveria ser aleatoria, para garantir a representatividade, ou seja, indica que
0 método deveria ser probabilistico. Além disso, citada o sorteio que remete ao método
de Amostragem Aleatoria Simples, como um exemplo. De modo semelhante, a
resposta (Figura 99) do mesmo estudante da turma Geogebra apresentado
anteriormente para essa questdo no pré-teste notabiliza a mesma conclusao.
Percebe-se que ele menciona que os métodos de selecéo deveriam ser probabilisticos
para garantir a representatividade e indica os exemplos do sorteio (aleatéria simples)
e o sistematico. Diante disso, evidencia-se que a intervencao de ensino possibilitou a
construcdo do conhecimento estatistico sobre os métodos de Amostragem, e
consequentemente, o desenvolvimento do letramento estatistico (Gal,2002) dos

estudantes.

Figura 99 — Resposta inadequada de um estudante para a 2° (B) questao do pré-teste —turma
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Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

9.1.3 Desempenho dos estudantes na questao 3 no pré-teste e pos-teste

O objetivo da terceira questdo de ambos os testes foi analisar como os
estudantes julgavam a adequacdo de métodos de Amostragem para se garantir a
representatividade em contextos de pesquisa amostral. Nela, sdo apresentadas 5
amostras, das quais, as amostras 1 e 4 sao consideradas como inadequadas para a
representatividade porque envolvem métodos nédo probabilisticos, respectivamente,
por conveniéncia e por resposta voluntaria. Por outro lado, as amostras 2, 3 e 5 séo
classificadas como adequadas para se garantir a representatividade da pesquisa

amostral porque envolvem processos de selecdo amostral por métodos
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probabilisticos, respectivamente, Amostragem Estratificada, Amostragem Aleatéria
Simples e Amostragem Sistematica. A seguir, apresentamos (Quadro 10) o percentual

de resposta adequada das duas turmas para cada item dessa questéo nos dois testes.

Quadro 10 — Percentual de resposta adequada por item da questdo 3

Turma/Fase da Pesquisa
Lapis e papel Geogebra
Item Pré-teste | POs-teste | Pré-teste | POs-teste
Amostra 1 23,5 68,0 18,5 82,0
Amostra 2 44,0 91,0 50,0 95,0
Amostra 3 21,0 62,0 27,0 82,0
Amostra 4 18,0 62,0 21,0 84,0
Amostra 5 12,0 53,0 21,0 87,0

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

Esses dados nos mostram que para todas as amostras houve uma evolucao
muito significativa no percentual de respostas adequadas do pré-teste para o0 pos-
teste nas duas turmas. Isso demonstra que a intervencao de ensino contribuiu para o
aprimoramento do Letramento Estatistico (Gal,2002) dos estudantes, seja nos
elementos de conhecimento ou de disposicéo, haja vista que tanto para realizar uma
pesquisa amostral ou analisar criticamente os resultados da mesma, é necessario ter
o dominio sobre os tipos de métodos de Amostragem e suas caracteristicas do
conhecimento dos estudantes sobre 0s tipos e métodos de sele¢cdo amostral. Destaca-
se que o maior percentual de acerto se verifica na amostra estratificada nos dois testes
e nas duas turmas. Esse tipo de Amostragem por envolver a divisdo da populagdo em
subgrupos, ou seja, extratos e posteriormente a selecao aleatéria dos elementos de
cada grupo, pode ser um facilitador do entendimento de que o mesmo € probabilistico
e que garante a representatividade.

No que diz respeito a turma Lapis e Papel, verifica-se um desempenho
insatisfatorio no pré-teste na analise das amostras. Isso refor¢a as conclusdes obtidas
na questao anterior, de que a maioria desses estudantes desconheciam os métodos
de selecdo amostra seja probabilistico ou ndo probabilistico. No pés-teste se verifica
uma evolucgédo significativa no percentual das cinco amostras. Porém, considerando
gue na amostra 5, o resultado no pos-teste € um pouco maior que a metade, uma
parcela de estudantes dessa turma demonstra ainda necessitar de um contato formal

maior sobre as caracteristicas conceituais do método sistematico para avancgar ainda
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mais na compreensdo. A resposta (Figura 100) de um estudante da turma L&pis e

Papel no pré-teste notabiliza essa conclusao.

Figura 100 — Resposta parcialmente adequada de um estudante para a 3° questdo do pré-

teste — turma Lapis e Papel

ele.

ordenou todos os 800 alunos da
escola em uma lista. Em seguida, a
cada intervalo de 10 alunos, ele
selecionou o sexto, totalizando 80
entrevistados.

Amostra 5: Arthur enumerou e

Amostras Adequada ou ~ Por qué?
Inadequada?
Amostra 1: Eduardo entrevistou 80 Not pomnasion Mm,b&j
estudantes que estavam passando »\m 3 . Panes Yrlnsua) e
no refeitério.
Amostra 2: Sabendo que a escola
tinha o mesmo numero de homens PodeOuwar Jumn .Q.vuj@
e mulheres, Luana entrevistou 80 S‘;ﬁod.uacuodo\ Qe J‘f\'\&&&\&'\ .Q(;‘mmo\
estudantes, sendo 40 homens e 40
mulheres, escolhendo-os,
aleatoriamente, de cada curso de
idiomas que a escola possui
atualmente (inglés e espanhol).
Amostra 3: Natalia tinha o nome de .
todos os 800 estudantes, colocou- Sm \ An WerssYe s g_\ﬁoo
os em um chapéu e entdo tirou, Sacpao o e alucSeruon
aleatoriamente, 80 deles para
realizar a entrevisjq. ) ) - S
Amostra 4: Renato enviou um i
}\ -
questionario para todos os ,ACLQQ_MQO/C‘ Foul "&"'@ JLrn /Zb(,bzm
estudantes e depois usou os 80 don PDeaD A e
primeiros que foram devolvidos a oL el o

Mo nlasignau du

me - feryma SA‘PJLC/L‘Q.L(,C‘
S nwvwm Inbvalodo

Amostra 1: Inadequada/ N&do possuia requisitos para entrevistar

Amostra 2: Inadequada/ poderia ser feito de melhor forma

Amostra 3: Inadequada/ As entrevistas feitas foram aleatérias
Amostra 4: Adequada/ Foi feito um filtro das pessoas a serem entrevistadas
Amostra 5: Inadequada/ N&o selecionou de uma forma especifica a serem entrevistados

indicando,

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Percebe-se que o estudante responde adequadamente apenas a amostra 1,

ao seu modo,

gue a mesma €

inadequada para garantir

a

representatividade e justifica que esse método (conveniéncia) ndo possuia requisitos,

ou seja, a selecdo dos entrevistados era sem critério. Ja as demais amostras ele

responde de forma inadequada, ao mencionar que as amostras 2, 3 e 5 que sao

probabilisticas ndo garantiriam a representatividade e amostra 4, que nao é

probabilistica traria uma representacdo. Destaca-se ainda que o estudante justifica

que a amostra 3, aleatéria simples, € inadequada porque tem o carater aleatorio.

Constatamos que a maioria dos estudantes das duas turmas indicaram que essa

amostra ndo traria a representacao porque o sorteio ndo era um meétodo adequado ou

justo. Isso demonstra que na etapa do pré-teste a maioria dos estudantes nao
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conheciam as caracteristicas dos métodos de Amostragem e explicitaram ideias
conforme a suas crencas e experiéncias (Gal, 2002; Innabi, 2007).

Ja no poés-teste (Figura 101) esse estudante da turma Lapis e Papel demonstra
ter avancado e aprofundado seu conhecimento estatistico sobre os métodos de

Amostragem.

Figura 101 — Resposta adequada de um estudante para a 3° questdo do pés-teste — turma
Lapis e Papel

Amostras Adequada ou Por qué?
Inadequada?
| Amostra 1: Alice entrevistou 60 = AR ’
funcionarios que  estavam \SJVWQAQ Puriurei @um.(_um‘_
passando em um dos corredores oS paddamdo mas

da empresa. &WW
Amostra 2: Sabendo que a , R '
empresa tinha o mesmo numero D {)0& .@n}@, o V1
de funcionarios homens e #

mulheres, Gustavo entrevistou MMC‘ Q@’qu let&’uﬂ
30 homens e 30 mulheres,
escolhendo-os aleatoriamente,
de cada setor da empresa,
totalizando 60 funcionarios.

Amostra 3: Fernanda tinha o

nome de todos os 600 /V}*'V’ -@3& 3\).01_3(»_;(@ A
funcionarios, colocou-os em um y{dxb}ua,dc‘ -
chapéu e entdo tirou, '?c o Mm‘

aleatoriamente, 60 deles para
realizar a entrevista.

Amostra 4: Luis enviou um 0 e

questionario para todos os SJ\'\C-L‘)&E‘A.LCA o Pf"‘*&“ugw cP.u/m
funcionarios e depois usou qs 60 @ Spemdius @ eohl pa;ILQ
primeiros que foram devolvidos

aele.

Amostra 5: Carol enumerou e

ordenou todos os 600 W Od&

p&»’) .qCu 0.9&0:&;,"11@ moe
funcionarios da empresa em

ol Phlhi.&s.%n Q
uma lista. Em seguida, a cada

intervalo de 10 funcionarios, ela J‘\&"\Q\an @_.,m“dnk(g
selecionou o oitavo, totalizando
60 entrevistados. -
Amostra 1: Inadequada/ pois priorizou funcionarios passando nos corredores
Amostra 2: Adequada/ pois foi feito de forma aleatéria

Amostra 3: Adequada/ pois foi realizado de forma aleatoria

Amostra 4: Inadequado/ pois priorizou quem respondeu o formulario
Amostra 5: Adeguado/pois foi aleatério ndo dando privilégio a nenhum funcionario

s Y

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A partir dessa resposta, nota-se que o estudante passa conceber a forma
aleatoria de selecdo dos elementos amostrais como algo adequado para garantir a
representacdo. Assim, ele responde que as amostras 2, 3 e 5 sdo adequadas para a

representatividade, como também, indica os vicios nas amostras 1 e 4 que as tornam
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inadequadas para 0 mesmo propdsito. Logo, a intervengdo de ensino proporciou aos
estudantes a constru¢do do conhecimento estatistico, bem como, uma postura critica
(Gal,2002) para julgar, a partir de contextos de pesquisas, a adequacao de alguns
meétodos visando a representacao amostral.

Ja na turma Geogebra, também se verifica um desempenho insatisfatorio no
pré-teste, evidenciando que a maioria dos estudantes dessa turma também néo
conheciam as caracteristicas dos métodos de Amostragem abordados, como pode
ser observado na resposta (Figura 102) de um estudante dessa turma para a terceira

questéao.

Figura 102 — Resposta parcialmente adequada de um estudante para a 3° questdo do pré-

teste — Geogebra

- Amostras ~ Adequada ou ~ Porqué?
Inadequada?

Amostra 1: Eduardo entrevistou 80 w&“ 3 =)
estudaptg_s que estavam passando éwodzg,,cﬁ:x_ f) A wzﬁ**\m R ]
no refeitério. L Y dz«c‘c:&-
Amostra 2: Sabendo que a escola c‘:%‘;?‘a; e DD
tinha o mesmo numero de homens = i A~ =PXn —
e mulheres, Luana entrevistou 80 miw_&cnﬁ\
estudantes, sendo 40 homens e 40 C“d‘ﬁ"“’m . wrrmandiuew wlas
mulheres, escolhendo-os, — @f}\vfc‘\‘-’\. SO,
aleatoriamente, de cada curso de e oo &
idiomas que a escola possui O
atualmente (inglés e espanhol).
Amostra 3: Natalia tinha o nome de Eone Vre— d(_
todos os 800 estudantes, colocou- 2363 oIS
os em um chapéu e entdo tirou, W Qpn e 3 e
aleatoriamente, 80 deles para : Lrvrre Wemn S
realizar a entrevista. - ) ]
"Amostra 4: Renato enviou um | . Eonero RO =
questionario para todos os ) SR
estudantes e depois usou os 80 C&&““Ckl 7;—3 P D"WPB‘
primeiros que foram devolvidos a &‘W'Wm
ele. . D Rpetinonds
"Amostra 5: Arthur enumerou e R D
ordenou todos os 800 alunos da == s TR OB RS S8
escola em uma lista. Em seguida, a M&c& dertra S . seron
cada intervalo de 10 alunos, ele PSR ,%4,,«‘@&\
selecionou o sexto, totalizando 80 el O
entrevistados.

Amostra 1: Inadequada/ O ambiente onde é feito conta muito, no refeitorio aos alunos
provavelmente ndo iam dar muita atencéo

Amostra 2: Adequada/ Ela foi nos alunos que ja estavam aprendendo outros idiomas e
incentivou eles a aprender mais, no caso o Francés agora.

Amostra 3: Inadequada/ Essa forma de “sorteio” acredito que ndo seja a melhor opgéo
Amostra 4: Adequada/ Esses 80 foram 0s que aparentavam ter mais interesse por darem
importancia ao questionario.

Amostra 5: Inadequada/ Novamente ndo acredito que essa forma de selecionar n&o seja a
melhor na ocasiao

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Percebe-se que o estudante responde adequadamente apenas na amostra 1
(por conveniéncia), justificando, ao seu modo, 0s vicios nesse processo de selecéo.
Chamamos a atencéo para a justificativa da amostra 3, ou seja, a aleatoria simples.
Assim como pontuamos na resposta do estudante da outra turma, verifica-se que esse
estudante também concebia o sorteio como algo que néo era adequado para trazer a
representacdo. Esse tipo de resposta também foi mencionado por outros estudantes
dessa turma. Isso evidencia as crencas e atitudes relacionadas com o conhecimento
estatistico (Gal,2002) que esses estudantes possuiam na etapa do pré-teste.

Porém, constata-se que no pds-teste dessa turma, o percentual de resposta
adequada aumentou significativamente, com indice superior a 80% para todas as
amostras. Logo, conclui-se que intervencao de ensino possibilitou o aprofundamento
de seus conhecimentos sobre os métodos de Amostragem e suas relacbes com a
representatividade amostral. A resposta (Figura 103) do mesmo estudante da turma
Geogebra abordado no pré-teste anteriormente.

Figura 103 — Resposta adequada de um estudante para a 3° questdo do pOs-teste — turma
Geogebra

Amostras ~ Adequada ou Por qué?
Inadequada?
Amostra 1: Alice entrevistou 60 | o R = (_d.\wk\;; w},
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passando em um dos corredores
da empresa.
Amostra 2: Sabendo que a

Y A e A ] c\la o

e Son W,{yw-r‘—k
2w SO S e

empresa tinha o mesmo numero L SN € el 055 -
de funcionarios homens e . i 3 &
mulheres, Gustavo entrevistou e e

30 homens e 30 mulheres,
escolhendo-os aleatoriamente,
de cada setor da empresa,
totalizando 60 funcionarios.

Amostra 3: Fernanda tinha o

nome de todos os 600 R =l s rndtescin

funcionarios, colocou-os em um ~ . =
‘ (.“Ac.(aus_}.hﬁ ]
chapéu e entao tirou, N -

aleatoriamente, 60 deles para
realizar a entrevista.

Amostra 4: Luis enviou um ) s Qe e
questionario para todos os o = T <PV NRAe Sk
funcionarios e depois usou os 60 W &k\{?r‘*' .m% G g
) : P S - =
primeiros que foram devolvidos B N~ o
aele. it B e S e Ve
Amostra 5: Carol enumerou e PRSP gl Pt i PRI oy
ordenou todos os 600 R B~ e —E R
funcionarios da empresa em e N e ) eIV W

uma lista. Em seguida, a cada & :\.,;C\‘_‘ S
intervalo de 10 funcionarios, ela =
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T s = {gw\o g ==
D OeIRAESSD e SHiactors

Amostra 1: Inadequada/ Nao é adequada pois ela usou um método por conveniéncia dela, de uma
forma que ndo da para representar um grupo grande de pessoas

Amostra 2: Adequada/ E um dos métodos adequados (probabilisticos)

Amostra 3: Adequada/ Sorteio € um método justo

Amostra 4: Inadequado/ Dessa forma né&o é justo pois nem todos tém acesso e acaba se tornando
um método para um grupo mais fechado

Amostra 5: Adequado/Sistematico também pode representar uma populag¢éo por existir uma grande
variedade nas pessoas escolhidas

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Diante disso, evidencia-se a evolucdo no conhecimento deste estudante ao
responder adequadamente todas as amostras e apresentar suas respectivas as
justificativas. A citagdo dos termos “conveniéncia “probabilisticos e “sistematico”
denotam o aprimoramento da habilidade de letramento para se comunicar sobre a
estatistica relacionada com o conhecimento estatistico relativo aos métodos de
Amostragem (Gal,2002). Além disso, nota-se que o0 estudante passa a conceber o
sorteio como algo justo e adequado para garantir, através do método aleatorio
simples, a representacdo amostral. Destaca-se ainda que nas amostras 1 e 4, ndo
probabilisticas, o estudante aponta seus vieses no processo de selecdo. Diante
desses resultados da terceira questdo, ratifica-se que a intervencdo de ensino,
independente do recurso utilizado nas duas turmas, proporciou o desenvolvimento do

letramento estatistico relativo aos métodos de Amostragem.

9.1.4 Desempenho dos estudantes na questao 4 no pré-teste e pos-teste

A quarta questdo nos dois testes teve o objetivo de analisar, a partir das
situacdes apresentadas, se os estudantes reconheciam o gréafico abordado como uma
Curva Normal, identificariam a média como o valor que esta no centro da Curva e
julgariam se medida anunciada na questao corresponde a média da distribuicdo. O
quadro 11 apresenta o percentual por tipo de resposta das duas turmas para essa

guestao nos testes aplicados.

Quadro 11— Percentual por tipo de resposta da Questao 4

: Turma/Fase da Pesquisa
Categoria o
Lapis e papel Geogebra
Pré-teste | Pds-teste | Pré-teste | Pés-teste

Resposta 29,0 32,0 5,0
Inadequada

Resposta
Parcialmente 56,0 3,0 50,0 8,0
Adequada

Resposta 15,0 97,0 18,0 87,0
Adequada

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Comparando os resultados dessa questdo nos dois testes, nota-se uma
evolucao no percentual de respostas adequadas. Com relagdo ao pré-teste, nas duas
turmas, o tipo de resposta mais frequente foi a parcialmente adequada. Constatamos
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gue a maioria dos estudantes mencionaram que a medida apresentada na questéao
ndo representava de fato a média da distribuicdo, mas justificaram com critérios
alheios que incluiram a indicacao de que a média seria um valor maior, sem defini-lo;
como também, de que ndo era possivel, sem especificar todos os valores e suas
respectivas frequéncias, calcular a média. Isso evidencia que esses estudantes
concebiam a média como uma medida restrita ao seu processo do algoritmo, o qual
consiste em somar os valores da variavel e dividir pela quantidade de dados. Além
disso, verificamos que alguns estudantes apresentaram critérios relacionados a
frequéncia dos dados no eixo vertical do gréfico, ndo se atentando que a média e 0s
demais valores da varidvel constavam no eixo horizontal, caracterizando assim, um
equivoco na andlise e interpretacédo do gréfico.

Logo, a maioria dos estudantes, de ambas as turmas, apresentavam
fragilidades no conhecimento estatistico e matematico (Gal,2002) relacionados com a
andlise e intepretacdo de gréficos. Esse resultado nos mostrou que a maioria dos
estudantes, das duas turmas, ndo compreendiam as caracteristicas principais da
Curva Normal, como o formato do grafico e as medidas de centralidade e dispersao.
Essa concluséo pode ser verificada (Figuras 104 e 105) na resposta parcialmente
adequada de um estudante da turma Lapis e Papel e de um estudante da turma
Geogebra, respectivamente, para essa questao no pré-teste.

Figura 104 — Resposta parcialmente adequada de um estudante para a 4° questao do pré-

teste — turma Lépis e Papel

fmmu__yca#w,_ga J_(_Lgv_ewoa 124 pess0asS (O determiiviacls
MMV“Q lica. =

N&o, pois no grafico, 80 é a fequEncia de pessoas com determinada pressao arterial.

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

A partir dessa resposta, compreende-se que o estudante indicou que o valor de
80mmHg da presséo arterial ndo correspondia a média da distribuicdo, porém justifica
gue esse valor seria o da frequéncia, presente no eixo vertical do gréafico abordado na
guestao. Logo, esse estudante nado fez a leitura adequada do grafico e ndo analisou

adequadamente 0s eixos.



229

Figura 105 — Resposta parcialmente adequada de um estudante para a 4° questdo do pré-

teste — turma Geogebra

/\%9 w@U) o Wy vvnba*\ 04| mmvv anﬁmaﬂ frm 27 0@@% -
u(eml’l' PONQ wolecdan on ol o mwa’m/ m alg G}xu 00%.% w/_iét Ly oy L
a/n/qm(/ryrx A qu anrloh perveal . e,mm O onteinl -

N&o, pois seu Unico valor da presséo arterial ndo € o suficiente pra declarar o valor médio,
visto que no grafico ndo é apresenado quantas pessoas tem tal pressao.

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

A resposta do estudante da turma Geogebra também evidencia fragilidades na
compreensao das caracteristicas do grafico da Curva Normal. Nota-se que o
estudante afirma ndo ser possivel determinar o valor da distribuicdo porque ndo se
tem o indicativo da frequéncia do mesmo. Assim, como destacamos anteriormente,
esse estudante, possivelmente, concebia a média remetendo-a unicamente a
aplicacéo de seu algoritmo, algo que na Educacéo Bésica é fortemente abordado
(Oliveira e Rosa, 2020), evidenciando sua crenga paralelamente ao conhecimento
estatistico e matematico (Gal,2002). Ou seja, ndo compreendia a média como valor
central da Curva Normal.

Porém, o resultado do pés-teste indicou que independente do recurso didatico
utilizado nas turmas, a intervencdo de ensino contribuiu para a construgdo e
aprimoramento do conhecimento dos estudantes sobre o conceito da Curva Normal e
suas caracteristicas. Observa-se que o0 percentual de respostas adequadas foi
superior a 85% nas duas turmas A resposta adequada (Figura 106) do mesmo
estudante da turma de Lapis e papel apresentado anteriormente evidencia essa

concluséao.

Figura 106 — Resposta adequada de um estudante para a 4° questdo do pré-teste — turma

Lapis e Papel

Nao Pois 2 w\eda tende a esTar. Localz,adtha Ceulro do gra[,u.o, uesse (asQ,
3 mechia das Tewm peraturas seria 32° e win I5'C. T

N&o, pois a média tenda a estar localizada no centro do gréfico, nsse caso, a m’dia das
temperaturas seria 32°c ndo 35°C

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

A partir dessa resposta, constata-se o conhecimento do estudante sobre a
Curva Normal e sua média, ao mencionar adequadamente que o valor apresentado
na questdo ndo corresponde & média da distribuicdo das temperaturas porque a

mesma consiste ao valor central da curva, ou seja, 32°C. De modo analogo, na
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resposta (Figura 107) do estudante da turma Geogebra também abordado
anteriormente no pré-teste, podemos notar seu avanco na compreensdo do modelo
da Curva Normal ao responder adequadamente a indagacao da questdo. Nota-se que
o estudante também indica que o valor da média € 32°C e ndo 35°C como mencionou
a guestdo. Além disso, aponta que o valor da média é também os mais frequente,
remetendo a uma propriedade da Curval Normal, na qual a média, moda e mediana
coincidem e correspondem ao valor central da Curva. Diante disso, destacamos que
tanto a turma Lapis e Papel como a turma Geogebra avancou no conhecimento
estatistico e matemético sobre a Curva Normal, evidenciando o aprimoramento do

letramento estatistico inerente a esses conceitos.

Figura 107 — Resposta adequada de um estudante para a 4° questao do pré-teste — turma

Lapis e Papel

No® swprantrdo peis w édia de Jomipenclivaas, ou Aoy e que o

reareds P, 32° vy 35°,

N&o representa, pois a média das temperaturas, ou seja, a que mais ocorreu foi 32°, ndo
35°

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

9.1.5 Desempenho dos estudantes na questao 5 no pré-teste e pos-teste

J4 a quinta questdo, de ambos os testes, foi direcionada para analisar o
conhecimento dos estudantes sobre o conceito de variabilidade/dispersdo das
medidas apresentadas em graficos que se aproximam de uma Curva Normal. No pré-
teste, foi apresentado duas distribuicbes de temperaturas, respectivamente das
cidades de Jodo Pessoa e Recife durante um periodo. Sabendo que a média das
temperaturas € aproximadamente a mesma para as duas distribui¢cdes, os estudantes
deveriam indicar, através dos graficos apresentados, qual cidade apresenta maior
variabilidade das medidas das temperaturas. De modo semelhante, no pos-teste foi
apresentado duas distribuicbes das medidas da palma da mao de uma amostra de
pessoas e questionou-se a partir dos graficos apresentados e de suas respectivas
meédias, qual a distribuicdo apresentava maior variabilidade dos comprimentos da
palma da méo. A seguir, apresentamos (Quadro 12) o percentual por tipo de resposta

para essa questao em ambos os testes.
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Quadro 12 — Percentual por tipo de resposta da Questéo 5

: Turma/Fase da Pesquisa
Categoria =
Lapis e papel Geogebra
Pré-teste | POs-teste | Pré-teste | Pds-teste

Resposta 44 29 60,5 31
Inadequada

Resposta
Parcialmente 21 6 10,5 8
Adequada

Resposta 35 65 29,0 61
Adequada

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

A partir desses dados, conclui-se que no pré-teste a maioria dos estudantes,
das duas turmas, respondeu de modo inadequado. Constatamos que a resposta mais
frequente para essa categoria, em ambas das turmas, foi a de mencionar que a
distribuicdo das temperaturas da cidade do Recife possuia maior variabilidade porque
apresentava uma maior oscilacdo na frequéncia dos dados, observada no eixo vertical
do gréfico. Destaca-se que esses estudantes demostravam fragilidades na
interpretacdo dos graficos ao refletirem apenas sobre a variagdo da frequéncia dos
dados e ndo se atentarem para as medidas das temperaturas registradas no eixo
horizontal, o qual contempla a relacdo entra a média, centro da distribuicdo e a
variabilidade/dispersao que, por sua vez, representa o grau do distanciamento das
medidas para a média. Essa conclusdo vai ao encontro dos resultados observados na
quarta questdo, na qual os estudantes também demonstraram lacunas no
conhecimento matematico e estatistico relacionados com a analise do gréafico da
Curva Normal. Nessa questdo, a variabilidade é verificada em maior grau na
distribuicdo da cidade de Jodo Pessoa. As respostas inadequadas (Figuras 108 e 109)
de um estudante da turma Léapis e Papel e a de um estudante da turma Geogebra,

respectivamente, notabiliza essa conclusao.

Figura 108 — Resposta inadequada de um estudante para a 5° questao do pré-teste — turma

Lapis e Papel

Recife, outras temperaturas apresentam maior frequéncia no gréafico de Recife do que no
de Joé&o Pessoa.

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).
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Figura 109 — Resposta inadequada de um estudante para a 5° questao do pré-teste — turma

Geogebra

A de Recite. fovque a Erequéncia, dos Tempeva Tuve individualmens
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A de Recife.Porque a frequéncia das temperaturas individualmente é maior.

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

Observa-se que as respostas desses dois estudantes sdo semelhantes, ao
pontuarem que a maior variabilidade esta presente na distribuicdo das temperaturas
da cidade do Recife, justificando com base na intensidade ou oscilagéo da frequéncia
dos dados. Constatamos que essa concepc¢do da variabilidade atrelada a frequéncia
dos dados foi fortemente apresentada como resposta para a quinta questdo, em
ambas as turmas. Esse resultado, como dito anteriormente, evidenciou as crencas e
as lacunas no conhecimento matematico e estatistico (Gal, 2002) dos estudantes
sobre a variabilidade presente em distribuicdo de dados atrelada a média da mesma.

J& no poOs-teste percebe-se um avanco na compreensdo desse conceito nos
estudantes das duas turmas, com indice de respostas superior a 60%. Assim, destaca-
se gue intervencgao de ensino contribuiu para o aprimoramento do conhecimento dos
estudantes sobre a relacéo entre as medidas de centralidade e variabilidade/dispersao
presente no modelo da Curva Normal. Verificamos que no pos-teste a maioria dos
estudantes, seja na turma do Lapis e Papel ou Geogebra, mencionou adequadamente
que a distribuicao da figura 1 possuia maior variabilidade com base no maior grau de
variabilidade (distanciamento) das medidas em relacdo a média da distribuicdo, ou
seja, ao valor central da Curva. Também verificamos respostas adequadas, nas duas
turmas, a partir da indicagdo da amplitude maior verificada na figura 1. A resposta
adequada (Figura 110) do mesmo estudante da turma de Lapis e Papel abordado

anteriormente exemplifica essa conclusao.
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Figura 110 — Resposta adequada de um estudante para a 5° questdo do pos-teste — turma

Lapis e Papel
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Figura 1, os dados séo mais distantes do centro

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

A partir dessa resposta, nota-se que o estudante passa a indicar a maior
variabilidade por meio do grau do distanciamento dos dados para o centro da Curva
Normal, ou seja, a média da distribuicdo. Destacamos que esse estudante procedeu
com o calculo do distanciamento entre os dois extremos de cada Curva Normal e
chegou a conclusdo que a maior variabilidade era na figura 1. Acreditamos que essa
estratégia foi influenciada pela intervencéo de ensino realizada nessa turma com o
uso do lapis e papel, na qual discutimos as medidas de centralidade e variabilidade,
através da relacéo entre o desvio-padréo e a média da Curva Normal e estudamos
formas de se medir essa variabilidade, contemplando o calculo do distanciamento
entre os extremos e o centro da Curva através do referido recurso. No que diz respeito
a outra turma, a resposta adequada (Figura 111) do mesmo estudante da turma

Geogebra abordado anteriormente exemplifica essa mesma concluséao.

Figura 111 — Resposta adequada de um estudante para a 5° questdo do pOs-teste — turma

Lapis e Papel
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A primeira distribuicdo. Porque os dados estdo mais afastados da média do Grafico

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).
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A resposta desse estudante também evidéncia o aprimoramento do
conhecimento relativo a variabilidade presente no modelo da Curva Normal. Assim
como o estudante da outra turma, hd nessa resposta a mencdo de que a maior
variabilidade se encontra na primeira distribuicdo (figura 1) com a justificativa
adequada de que os dados estdo mais afastados da média do grafico, ou seja, o
centro da distribuicdo. Assim, o Geogebra, enquanto recurso didatico, também
contribuiu para o aprimoramento desse conhecimento, a partir das manipulacdes e
visualizacGes gréaficas. Logo, destacamos que cada recurso utilizado na intervencao
de ensino, proporcionou o desenvolvimento da aprendizagem e consequentemente o
Letramento Estatistico (Gal, 2002) sobre relacdo entre as medidas de centralidade e

variabilidade presente no modelo da Curva Normal.

9.1.6 Desempenho dos estudantes na questao 6 no pré-teste e pos-teste

A sexta e ultima questdo de ambos os testes teve o0 objetivo de analisar o
conhecimento dos estudantes sobre o conceito de probabilidade associado a
intervalos da Curva Normal e a relacdo entre a distribuicdo da média amostral e a
média populacional, fundamentada no teorema do limite central. No pré-teste, essa
questao apresentou um gréfico da distribuicdo das notas que os estudantes do Ensino
Médio de uma escola publica de Pernambuco obtiveram na disciplina de Matemaética.
Nela, € informado que a distribuicdo € aproximadamente normal e a sua média é 6,7.
No item A, perguntou-se qual a probabilidade aproximada de selecionarmos um
estudante dessa escola, aleatoriamente, e ele possuir a nota de matematica maior ou
igual a média. De modo semelhante, o poOs-teste apresentou um grafico com a
distribuicdo aproximadamente normal das notas de estudantes em um teste de
Matematica, cuja média € 6.4. No item A, questionamos qual a probabilidade
aproximada de selecionarmos um estudante, aleatoriamente, e ele possuir a nota no
teste menor ou igual que a média. Diante disso, no primeiro item dos dois testes os
estudantes deveriam reconhecer que a probabilidade solicitada corresponde a metade
da Curva, ou seja, tem probabilidade aproximada de 50%, pelo fato da distribuicdo
esta bem proxima da normalidade. A seguir, destacamos (Quadro 13) os resultados

do primeiro item da 6° questdo em ambos os testes.
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Quadro 13 — Percentual por tipo de resposta da Questédo 6° A

: Turma/Fase da Pesquisa
Categoria =
Lapis e papel Geogebra
Pré-teste | POs-teste | Pré-teste | Pds-teste

Resposta 91 9,0 90 16
Inadequada

Resposta 9,0 91 10 84
Adequada

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Através desses dados podemos notar um avanco bastante significado, por
parte dos estudantes, na compreensdo do conceito de probabilidade abordado na
qguestdo. Isso indica que a intervencdo de ensino nas duas turmas propiciou o
desenvolvimento do Letramento Probabilistico, tanto em relagcdo aos elementos
cognitivos quanto ao de disposicao (Gal, 2005) a partir da relacéo entre o conceito de
probabilidade e a area de intervalos da Curva Normal. Na turma Lapis e Papel houve
uma inversdo nos indices das categorias de respostas do pré-teste para o pés-teste,
e neste Ultimo observa-se que 91% dos estudantes responderam adequadamente. Na
turma Geogebra o avanco também foi gritante, com 84% dos estudantes respondendo
adequadamente esse item no pos-teste.

Ao analisarmos as respostas dos estudantes no pré-teste, constatamos que
nas duas turmas, a maioria dos que responderam de modo inadequado indicou um
valor acima de 50% para probabilidade solicitada. Essa conclusdo, mais uma vez,
evidencia o que apresentamos nas questdes quatro e cinco, de que os estudantes
participantes apresentam lacunas no que diz respeito aos elementos de conhecimento
(Gal, 2002, 2005) sobre a Curva Normal e suas propriedades, incluindo a estimacéao
de probabilidades. As respostas (Figuras 112 e 113), respectivamente, de um
estudante da turma Lapis e papel e de um estudante da turma Geogebra abordam

essas conclusoes.

Figura 112 — Resposta inadequada de um estudante para a 6°(A) questao do pré-teste — turma

Lapis e Papel

Concer . SFelos o —

Cerca de 67%

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).
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Figura 113 — Resposta inadequada de um estudante para a 6°(A) questao do pré-teste — turma

Geogebra

“reis di SO%, ecorve o weda o wa _dao gua-lidada, .

Mais de 50%. como é mostrado no arafico a nartir das auantidades.

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

Nota-se que as respostas indicam para uma probabilidade acima de 50%.
Diante disso, constatamos que a maioria dos estudantes ndo se atentaram para a
relacdo entre a metade da area da Curva Normal e a probabilidade solicitada, que
corresponde a aproximadamente 50%, tendo em vista que a distribuicdo abordada é
proxima do modelo de normalidade. Logo, demostraram ndo dominar esse
conhecimento, como pontuado anteriormente. Observamos que em algumas
respostas, os estudantes tentaram indicar essa probabilidade pelo significado da
razao classica que envolve o calculo da divisdo entre os elementos do evento e 0s
elementos do espaco amostral. No estudo 1 da presente pesquisa, verificamos que
os livros didaticos do Ensino Médio também priorizam esse significado de
probabilidade. J& no estudo 2, constatamos que a prova do ENEM vai na mesma
direcdo. Logo, acreditamos que os estudantes do Ensino Médio sdo fortemente
direcionados para o estudo da probabilidade envolvendo apenas esse significado, ndo
explorando outros contextos, ideias, e formas para se estimar probabilidades
(Gal,2005), a exemplo da Curva Normal.

Ja no poés-teste, como j4 anunciado, a maioria dos estudantes, nas duas
turmas, responderam adequadamente. Isso indica que eles analisaram e fizeram a
leitura correta do grafico da Curva Normal, indicando que a probabilidade solicitada
era de 50% ou aproximadamente esse valor. As respostas adequadas (Figuras 114 e
115) do referido item no pés-teste dos mesmos estudantes abordados anteriormente

no pré-teste evidenciam essa concluséo.

Figura 114 — Resposta inadequada de um estudante para a 6°(A) questao do pré-teste —turma

Lapis e Papel

50%, ja que é metade do valor

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).
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Figura 115 — Resposta adequada de um estudante para a 6°(A) questédo do pré-teste — turma

Geogebra

Ceca de 50%. Pois o valor no gréfico fica a metade

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

Podemos notar que ambos os estudantes indicam adequadamente o valor da
probabilidade solicitada e justificam relacionando-o com a metade da area da Curva
Normal, isto €, 50% dos dados. Diante desse resultado, ratificamos que a intervencgéo
de ensino, independente do recurso utilizado, contribuiu para a construgdo do
conhecimento relativo ao conceito de probabilidade no modelo da Curva Normal e,
consequentemente, o desenvolvimento do Letramento Estatistico e Probabilistico dos
estudantes (Gal, 2002,2005), tanto do que diz respeito aos elementos cognitivos que
explicitam o conhecimento tedrico, como também os elementos de disposicdo que
evidenciam a postura critica e as crencas dos estudantes mediante as justificativas
apresentadas.

Ja no item B da 6° questéo dos dois testes, com base no gréafico da distribuicédo
da nota de estudantes do Ensino Médio em Matematica e da média abordados na
guestao, apresentou-se um contexto em que o diretor da escola desejaria selecionar
uma amostra, ao acaso, de 30 desses estudantes. A partir disso, indagou-se, no pré-
teste, se a probabilidade de que a média amostral fosse igual a 4,5 seria baixa ou alta.
De modo semelhante, no pos-teste foi questionado se a probabilidade de que essa
média amostral fosse 9,0 seria baixa ou alta. Em ambos os casos, os estudantes
deveriam reconhecer que a média amostral tende a se aproximar da média
populacional, e, consequentemente, compreender que a probabilidade solicitada para
a nota é baixa por, justamente, esta distante da média populacional abordada na
questao. Os resultados (Quadro 14) por tipo de resposta para esse item nas duas

turmas estédo destacados a seguir.

Quadro 14 — Percentual por tipo de resposta da Questédo 6° B

. Turma/Fase da Pesquisa
Categoria =
Lapis e papel Geogebra
Pré-teste | Pds-teste | Pré-teste | Pds-teste
Resposta 94% 9% 82% 3%
Inadequada
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Resposta

Parcialmente 3% 26% 5% 26%
Adequada
Resposta 3% 65% 13% 71%
Adequada

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Esses dados evidenciam que, no pré-teste, o indice que resposta inadequada
foi bastante alto nas duas turmas. Constatamos que a maioria dos estudantes, antes
da intervencdo do ensino, possivelmente ndo tiveram um contato, mesmo que de
modo informal, sobre a relacdo da média amostral com a média populacional
estabelecida pelo teorema central do limite. Nas respostas, os estudantes indicaram
que a probabilidade solicitada era baixa porque a frequéncia da nota 4,5 era baixa.
Chamamos a atencdo que esse tipo de resposta se classificou como inadequada
porque os estudantes, nitidamente, confundiram a distribuicdo da variavel nota
apresentada no grafico e que contempla diferentes valores e suas respectivas
frequéncias, com a distribuicdo amostral das médias, a qual € formulada a partir dos
dados populacionais e obedece ao Teorema Central do Limite. Esse tipo de afirmagéo
evidencia as crencas dos estudantes relacionadas com o conhecimento estatistico e
probabilistico (Gal, 2002,2005) que possuiam sobre o tema na primeira etapa do
nosso estudo 4. As respostas inadequadas (Figuras 116 e 117), respectivamente, de
um estudante da turma Lapis e Papel e de um estudante da turma Geogebra

exemplificam essas conclusdes.

Figura 116 — Resposta inadequada de um estudante para a 6°(B) questao do pré-teste — turma

Lapis e Papel
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E baixa. Poraue poucos alunos tiraram a nota 4.5 . de acordo com o arafico

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

Figura 117 — Resposta inadequada de um estudante para a 6°(B) questao do pré-teste — turma

Geogebra
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Baixa, pois a maior parte dos alunos tiraram nota maior que 4,5.

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).
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J& no pos-teste houve um aumento no indice de respostas adequadas nas duas
turmas. Essa conclusdo, notabiliza, mais uma vez, que a intervengcdo de ensino
possibilitou a construcdo e aprimoramento, por parte dos estudantes, do
conhecimento sobre a relacdo entre distribuicdo da meédia amostral e a média
populacional, relacionando a Amostragem, eixo estruturador da Inferéncia Estatistica
com o modelo da Curva Normal, principal ferramenta de anélise de dados no campo
da Inferéncia Estatistica (Batanero, Tauber e Sanchez, 2004).

Uma parcela dos estudantes das duas turmas respondeu parcialmente
adequado por indicaram que a probabilidade solicitada era baixa, porém néao
apresentaram justificativa. No entanto, a maioria dos estudantes, também nas duas
turmas, respondeu adequadamente, ao justificar que a média da amostral tende a ser
préxima a da populacdo e por isso a probabilidade solicitada é baixa porque a nota
9,0 esté distante do centro da Curva, ou seja, afastava da média populacional que é
de 6,4. Logo, evidencia-se que independente do recurso na intervencao de ensino,
esses estudantes se apropriaram do conhecimento abordado e refletiram de modo
adequado sobre a relacdo entre a média amostral e a populacional, uma habilidade
importante para o desenvolvimento do Letramento Estatistico e probabilistico
(Gal,2002,2005). As respostas adequadas (Figuras 118 e 119) dos mesmos
estudantes apresentados anteriormente no pré-teste respectivamente, um estudante

da turma Lapis e Papel e um estudante da turma Geogebra evidencia essa conclusao.

Figura 118 — Resposta adequada de um estudante para a 6°(B) questédo do pré-teste — turma

Lapis e Papel

Baixa, pois a média amostral tende a ser préxima da média populacional que € 6,4.

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

Figura 119 — Resposta adequada de um estudante para a 6°(B) questédo do pré-teste — turma

Geogebra
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Baixa, porque a medida da média amostral tem que ser um valor préximo ou igual a média
nonulacional

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).
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Apresentado o desempenho dos estudantes das turmas L&pis e Papel e
Geogebra nos testes, reafirma-se que, em linhas gerais, os estudantes das duas
turmas, independente do recurso empregado na intervencdo, conseguiram construir e
aprimorar seus conhecimentos sobre os conceitos relativos a Amostragem e a Curva
Normal. Ou seja, passaram a compreender sobre os métodos de Amostragem,
representatividade e variabilidade amostral, o0 modelo da Curva Normal, abarcando
sua representacao grafica, medidas de centralidade e variabilidade e o calculo de
probabilidades. Além disso, aprenderam sobre a relacdo entre a distribuicdo da média
amostral e a média populacional, relacionando a Amostragem com a Curva Normal,
através do Teorema Central do Limite.

A patrtir dos resultados, nota-se que as lacunas observadas no pré-teste foram
superadas pela maioria dos estudantes de ambas as turmas no pos-teste. Assim,
evidencia-se que os momentos desenvolvidos na intervencéo de ensino, seja com o
Lapis e Papel ou o Geogebra contribuiram para o desenvolvimento do Letramento
Estatistico e probabilistico (Gal, 2002,2005) dos estudantes participantes. Diante
disso, na préxima secao, apresentamos 0s momentos desenvolvidos na intervencao
de ensino com énfase para a descricdo e andlise das atividades realizadas e das
discussbes mais pertinentes realizadas entre o pesquisador e o0s estudantes

participantes em cada momento.

9.2 INTERVENCAO DE ENSINO

Como pontuamos na nossa metodologia, a intervencéo de ensino constituiu a
segunda etapa do nosso estudo 4 e teve o0 objetivo de analisar a contribuicdo dos
diferentes recursos (Lapis e papel e o software Geogebra) para a aprendizagem de
Amostragem e Curva Normal de forma articulada. Cabe destacar que as acodes
realizadas nessa etapa foram construidas mediante aos resultados observados nos
estudos 1,2,3 e no pré-teste do estudo 4.

Relembramos ainda que a referida intervencao foi implementada em duas
turmas do 3° ano do Ensino médio e comtemplou quatro momentos. O primeiro
momento, enquanto introducdo a tematica estudada, contemplou uma atividade
comum para as duas turmas. A partir do segundo momento, as atividades foram
adaptadas para o recurso a ser utilizado, sendo uma turma o lapis e papel e a outra o
software Geogebra. Nas proximas sec¢fes, apresentamos a analise de cada momento

realizado em cada uma das duas turmas, com foco para as atividades desenvolvidas
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e as discussOes emanadas dos momentos de socializagdo, buscando evidenciar as

contribuicdes dos recursos empregados para a aprendizagem do tema supracitado.

9.2.1 1° Momento: Reflexdes iniciais sobre a Amostragem e a Curva Normal

Na turma Lapis e Papel, o professor pesquisador deu inicio ao primeiro
encontro da intervencao desenvolvendo acdes que buscaram instigar os estudantes
a pensarem e debaterem sobre os conceitos relativos a Amostragem e a Curva
Normal. Para tanto, o professor pesquisador procedeu indagando aos estudantes a
respeito das questdes contidas no pré-teste e as tematicas que elas envolviam. A

seguir, apresentamos (Quadro 15) um trecho desse dialogo.

Quadro 15 — Recorte do dialogo preliminar a Atividade 1 da turma Lapis e Papel

Professor pesquisador: Bom, pessoal. Nessa aula iremos iniciar um estudo
sobre alguns temas que foram abordados naquele teste que vocés resolveram
na dltima aula. Quem aqui pode dizer um conceito da Estatistica, da
Matematica que estava presente naquele teste?

Estudante 18: Porcentagem

Estudante 2: Média, probabilidade

Estudante 27: Amostra

Estudante 9: Pesquisa estatistica

Estudante 5: Pesquisa amostral

Professor Pesquisador: Ok. Inicialmente gostaria de debater com vocés
sobre a pesquisa estatistica. Qual o principal propésito de uma pesquisa
estatistica?

Estudante 14: Coletar dados para se descobrir algo

Estudante 3. Fazer entrevistas para saber a opinido das pessoas sobre
alguma coisa.

Estudante 10: Acho que tem o objetivo de se concluir sobre algo, responder
a algo através do que se coleta.

Professor Pesquisador: Exato. As pesquisas estatisticas sdo realizadas
com o intuito de se compreender a realidade e a partir disso se tomar
decisbes. Como exemplo, o governo, empresas e instituicbes realizam
pesquisas para compreender a nossa realidade e partir disso, tomar as
decisGes mais adequadas. A pesquisa estatistica envolve algumas fases que
iremos debater mais adiante. O estudante 5 falou de pesquisa amostral, entdo
do que se trata uma pesquisa amostral?

Estudante 5: Pesquisa amostral € quando vocé pega pessoas como amostra
e quer saber a opinido delas sobre alguma coisa.

Professor Pesquisador: Mas a pesquisa amostral s6 pode ser com
pessoas?
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Alguns estudantes: N&o

Estudante 18: Pode ser com animais também.

Estudante 12: Pode estabelecimentos ou lojas. Por exemplo, no comércio.

Professor Pesquisador: Isso. Os elementos amostrais podem ser pessoas,

animais, objetos. Nessa aula de hoje iremos compreender mais a fundo sobre

a pesquisa estatistica, incluindo essas caracteristicas da pesquisa amostral.
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A partir dos conceitos que foram explorados no pré-teste, o didlogo inicial com
a turma Léapis e Papel foi direcionado para que os estudantes explicitassem suas
concepcbes sobre o papel da pesquisa estatistica. Em linhas gerais, eles
apresentaram o conhecimento prévio de que uma pesquisa estatistica envolve a
coleta de dados com o intuito de se concluir ou responder alguma questdao. Com a
mediagdo do professor pesquisador refletiram formalmente que a pesquisa estatistica
tem o objetivo de diagnosticar a realidade para se tomar decisdes (Guimaraes e
Gitirana, 2013). Nesse dialogo preliminar, destaca-se a resposta do estudante 5, o
qual cita a pesquisa amostral envolvendo pessoas. Outros estudantes indicaram
também que ela pode envolver outros elementos, como animais e objetos. No entanto,
para alguns estudantes, esse entendimento de amostra ou populacdo se remetendo
unicamente a pessoas ficou evidente no pré-teste e repetiu-se nesse dialogo,
explicitando suas crencas e experiéncia com relacdo a esse conceito (Gal, 2002,
Reyes, 2019).

De modo semelhante, também fizemos esse didlogo introdutério (Quadro 16)
na turma Geogebra com o intuito questionar os estudantes a respeito das questdes
contidas no pré-teste e instiga-los a pensar sobre as tematicas que elas envolviam,
como foco inicial sobre o papel da pesquisa estatistica. Abaixo, apresentamos um

trecho desse dialogo.

Quadro 16 — Recorte do dialogo preliminar a Atividade 1 da turma Geogebra

Professor Pesquisador: Ol4, pessoal. Na aula de hoje, iremos iniciar um
estudo sobre alguns temas que foram abordados naquele teste que vocés
resolveram na ultima aula. Inicialmente, quem aqui pode dizer um conceito da
Estatistica ou da Matematica que estava presente naquele teste?

Alguns estudantes: Média

Estudante 26: Populagcédo e amostra

Estudante 8: Gréaficos com medidas estatisticas

Estudante 27: pesquisa feita com estudantes

Estudante 9: Pesquisa estatistica




243

Estudante 14: Pesquisa com amostras

Professor Pesquisador: Certo. Inicialmente € importante pensarmos um
pouco sobre a pesquisa estatistica. Qual o principal propdsito de uma
pesquisa estatistica?

Estudante 27: Investiga sobre alguma questdo importante para se concluir
algo.

Estudante 32: Acho que é todo processo de se coletar informacfes para se
chegar em uma concluséo.

Professor Pesquisador: Mais alguém pode falar sua opiniao?

Estudante 8: Eu acho que é o que os colegas falaram mesmo. Envolve o
procedimento de coletar dados sobre uma determinada questdo visando
trazer conclusdes sobre isso.

Professor Pesquisador: Correto. As pesquisas estatisticas sado realizadas
com a finalidade de se compreender a realidade e a partir disso se tomar
decisbes. No nosso dia a dia, temos o exemplo do governo, empresas e
instituicbes que realizam pesquisas para compreender a nossa realidade e
partir disso, tomar as decisbes. E importante destacar que a pesquisa
estatistica envolve algumas fases que iremos debater mais adiante. O
estudante 14 mencionou gue o teste havia pesquisas com amostras. Do que
se trata, entdo, uma pesquisa amostral?

Estudante 15: Pesquisa feita com um grupo, uma parte.

Estudante 13: Pesquisa feita com amostras

Professor Pesquisador: E essas amostras podem ser constituidas de que
tipo de elementos? Quem pode compor essas amostras?

Alguns estudantes: Pessoas

Estudante 18: Animais também.

Estudante 27: Pode ser também carros, por exemplo em um estudo em uma
grande fébrica. Saber se algum carro tem algum tipo de falha.

Professor Pesquisador: Correto. Entdo os elementos amostrais podem ser
pessoas, animais, objetos. Tudo depende do objetivo da pesquisa. Nessa aula
de hoje iremos compreender mais sobre a pesquisa estatistica, incluindo a
pesquisa amostral.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

No dialogo realizado da turma Geogebra ficou evidente que os estudantes
também detinham um conhecimento prévio sobre o papel da pesquisa estatistica,
incluindo a pesquisa amostral. Logo, refletiram na importancia do processo de
investigacao estatistica para compreender a realidade e se tomar decisdes a partir do
gue os dados revelam. Nesse dialogo, destaca-se que de modo analogo a outra turma,
guando o pesquisador questionou que tipo de elemento pode compor a amostra, um
grupo de estudantes respondeu rapidamente “pessoas”, o0 que transparece ser a unica

ideia de elemento amostral que eles concebem. Outros estudantes indicaram que a
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amostra pode envolver animais e objetos, a exemplo de carro. Assim, alguns
estudantes, de ambas as turmas, precisavam avancar na compreensdo desses

conceitos. Para isso, demos inicio a primeira atividade (Figura 120).

Figura 120 — Primeira questéo da atividade 1

1°) Para cada item abaixo, identifique a populagé&o e amostra relativa a cada pesquisa:

a) O instituto Ibope Conecta fez uma pesquisa com 2.000 internautas das classes A,
B, C e D, de todas as regides do Brasil para saber o0 que mais incomoda os internautas

brasileiros na internet.

b) O Procon do Rio de Janeiro fez uma pesquisa em 344 postos da capital fluminense

para verificar os pregos dos combustiveis.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Para a resolucéo da atividade 1 do primeiro dia da intervencéo, os estudantes
foram organizados em duplas. A medida que uma questdo ia sendo resolvida,
prosseguimos imediatamente com a socializacéo das respostas, tendo o envolvimento
de toda a turma e o professor pesquisador, de modo que s6 prosseguimos com a
resolucdo da segunda questdo apdés a socializacdo da primeira e assim
sucessivamente. Nesse sentido, a primeira questao da atividade 1 teve o objetivo de
proporcionar aos estudantes a reflexdo sobre o conceito de Populacdo e Amostra na
Estatistica. Nela, é apresentado duas situacdes de pesquisas estatisticas amostrais
com contextos diferentes, uma apresenta elementos que sdo pessoas e a outra,
postos de combustiveis. Apresentamos (Quadro 17), a seguir, o recorte do didlogo

dessa questdo na turma Lapis e Papel.

Quadro 17 — Recorte do diadlogo da 1° questédo da Atividade 1 - turma Lapis e Papel

Professor Pesquisador: Na primeira questédo é abordado duas situagcfes de
pesquisas estatisticas amostrais e pergunta-se qual € a populacdo e amostra
de cada uma. A alternativa “a” informa sobre uma pesquisa que foi feita com
internautas. Nessa pesquisa qual € a populagédo?

Alguns estudantes: Internautas brasileiros

Professor Pesquisador: E qual é amostra?

Estudante 9: o nimero de internautas

Estudantes: 2000 internautas




245

Professor Pesquisador: Ok. Correto. A alternativa b apresenta uma
pesquisa realizada com postos de combustiveis. Qual a populacdo dessa
pesquisa?

Estudantes: Os postos de combustiveis

Professor Pesquisador: E a amostra?

Alguns estudantes: Os 344 postos.

Professor Pesquisador: Exato. Entdo qual o conceito de populacdo para
VOCEs?

Estudante 10: Populacéo é o todo que queremos informacéo sobre
Estudante 14: Populacéo é o total

Professor Pesquisador: E qual o conceito de Amostra?

Estudante 10: Amostra é um grupo da populacdo

Estudante 9: Amostra é uma parte da populacéo

Professor Pesquisador: Ok. De modo mais formal, a populacdo é
conceituada como um conjunto de todos 0s elementos que possuem ao menos
uma caracteristica em comum, assim pode envolver pessoas, animais ou
objetos. Por exemplo, a populacédo de pernambucanos, a populacao de felinos
de uma cidade e a populacdo de livros de uma biblioteca. J& a amostra é
conceituada como um subconjunto, ou seja, um grupo da populacdo. Quem
pode dizer um exemplo de populagéo que ndo envolve pessoas?

Estudante 3: Se fizer uma pesquisa com animais de uma cidade, por exemplo
a populacéo dos gatos.

Estudante 20: Pode ser também com lojas, em fabricas, a populacdo de certo
produto.

Professor Pesquisador: Correto. Entdo é importante compreendermos que a
partir desse conceito de populacéo, na estatistica, ela pode estar relacionada
com um conjunto de animais, objetos, estabelecimentos, etc. que possuem
pelo menos uma caracteristica em comum. Diante disso, sabemos que a
pesquisa realizada com amostra € chamada de pesquisa amostral. Alguém
pode citar o nome da pesquisa que € feita com toda a populacao?

Estudante 3: Censo. Inclusive esse ano foi divulgado pelo IBGE o censo do
Brasil.

Professor Pesquisador: Correto. A pesquisa censitaria ou censo € o tipo de
pesquisa que envolve toda a populagédo. Mas qual o critério para definir se a
pesquisa deve ser censitaria ou amostral, ou seja, se deve ser investigado toda
a populagédo ou uma amostra?

-Siléncio

Professor Pesquisador: Quando o tamanho da populacao € grande, o custo
e tempo para desenvolver a pesquisa sao enormes, a exemplo da populacao
brasileira. Ou ainda quando a pesquisa resulta na inutilizacdo de um produto,
como por exemplo a fabricacdo de fosforos. Assim, nem sempre €
possivel/recomendavel realizar um censo. Nessas situacdes, se realiza a
pesquisa amostral.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Esse dialogo ilustra que os estudantes da turma Lapis e Papel souberam
identificar adequadamente a populacdo e amostras nas duas situacdes apresentadas
da primeira questdo. No entanto, foi possivel perceber que eles ndo concebiam o
conceito formal para esses dois termos, ao se remeterem a populacao apenas como

‘um todo” ou “ o total” e amostra como “‘um grupo” ou “uma parte”’. Porém, a
intervencao do professor pesquisador propiciou a compreensao do conceito formal de
populacao e amostra, com base em Triola (2008), o qual argumenta que a populacéo
remete ao conjunto de todos os elementos que possuem pelo menos uma
caracteristica em comum e a amostra se trata de um subconjunto da mesma.

Desta forma, ressaltamos a importancia de, no campo estatistico, conceber que
a populacédo, além de pessoas, também pode ser formada por animais, objetos,
estabelecimentos e etc. Destaca-se que alguns estudantes apresentaram situacdes
gue envolvem pesquisa amostral com elementos que ndo sdo pessoas, cCOmo a
populacdo de gatos de uma cidade e a populagcdo de produtos de um fabrica. Além
disso, no final do didlogo, o estudante 3 respondeu adequadamente sobre a pesquisa
censitaria e deu o exemplo do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas).
Esses estudantes demostraram ter conhecimento do contexto alinhado ao
conhecimento estatistico sobre populacdo e amostra (Gal,2002). Além disso, o
professor pesquisador contribuiu para o entendimento sobre a diferenca entre uma
pesquisa censitaria e amostral e os fatores que influenciam para determinar qual deve
ser realizada, tendo em vista que nenhum estudante argumentou sobre esse tema.

Na turma do Geogebra, procedemos de forma analoga, debatendo com os
estudantes sobre os conceitos de populacdo e amostra explorados na primeira
questdo e as diferencas entre a pesquisa amostral e censitaria. Apresentamos

(Quadro 18), a seguir, um recorte do didlogo realizado nessa turma.

Quadro 18 — Recorte do didlogo da 1° questédo da Atividade 1 — turma Geogebra

Professor Pesquisador: Na primeira questéo é abordado duas situagcfes de
pesquisas estatisticas amostrais e pergunta-se qual € a populacdo e amostra
de cada uma. A primeira alternativa informa sobre uma pesquisa que foi feita
com internautas. Nessa pesquisa qual é a populacao?

Estudantes: todos os internautas brasileiros

Professor Pesquisador: E qual é amostra?

Estudantes: 2000 internautas

Professor Pesquisador: Exato. A alternativa b apresenta uma pesquisa
realizada com postos de combustiveis. Qual a populacédo dessa pesquisa?
Alguns estudantes: todos postos de combustiveis da capital fluminense
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Professor Pesquisador: E a amostra?

Alguns estudantes: Os 344 postos.

Professor Pesquisador: Exato. Entdo, diante dessas ideias, qual o conceito
de populacéo para vocés?

Estudante 8: E o geral

Alguns estudantes: E o todo

Professor Pesquisador: E qual o conceito de Amostra?

Estudante 15: Uma parte

Estudante 19: Uma parte desse todo

Professor Pesquisador: OKk. Conceituando de modo mais formal, a
populacdo é o conjunto de todos os elementos que possuem a0 menos uma
caracteristica em comum, assim pode envolver pessoas, animais ou objetos.
Por exemplo, a populagéo de pernambucanos, a populacao de felinos de uma
cidade e a populacgédo de livros de uma biblioteca. J4 a amostra é conceituada
como um subconjunto, ou seja, um grupo da populacédo. Quem pode dizer um
exemplo de populacédo que ndo envolve pessoas?

Estudante 3: Todos os carros fabricados em uma determinada fabrica.
Estudante 27: Pode ser todas as maquinas de um laboratorio

Estudante 20: A populacdo de animais, como exemplo a de macacos que
estava no teste

Professor Pesquisador: Correto. Entdo a partir desse conceito de populacéo,
na estatistica, ela pode estar relacionada com um conjunto de animais,
objetos, estabelecimentos, etc. que possuem pelo menos uma caracteristica
em comum. Diante disso, sabemos que a pesquisa realizada com amostra é
chamada de pesquisa amostral. Alguém pode citar o nome da pesquisa que é
feita com toda a populacao?

- Siléncio

Professor Pesquisador: A pesquisa censitaria ou censo € o tipo de pesquisa
que envolve toda a populagcdo. No brasil, temos a do IBGE realizada
recentemente, na qual toda a populacéo foi entrevistada. Mas qual o critério
para definir se a pesquisa deve ser censitaria ou amostral, ou seja, se deve
ser investigado toda a populagcdo ou uma amostra?

-Siléncio

Professor Pesquisador: Bem, quando o tamanho da populacédo € grande, o
custo e tempo para desenvolver a pesquisa sdo enormes, a exemplo da
populacao brasileira. Ou ainda quando a pesquisa resulta na inutilizagéo de
um produto, como por exemplo a fabricacdo de fésforos. Assim, nem sempre
é possivel/recomendavel realizar um censo. Nessas situagdes, se realiza a
pesquisa amostral.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A turma do Geogebra se comportou de modo semelhante a outra turma. Nota-
se que os estudantes souberem indicar adequadamente qual é a populacdo e amostra

nas pesquisas abordadas da primeira questdo. Porém, também apresentaram
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dificuldades para conceituar esses termos de modo mais formal, ao conceberem a
populagdo apenas como “o todo” e “o geral’ e a amostra como “uma parte”. Assim
como na outra turma, o professor pesquisador apresentou o conceito formal para
esses termos, enfatizando que a populacdo e consequentemente a amostra podem
envolver elementos que ndo sdo pessoas. Além disso, alguns estudantes também
demonstram conhecimento de contexto paralelamente ao conhecimento estatistico
(Gal,2002) ao indicarem exemplos de populacdo que ndo abarcam pessoas. Além
disso, destaca-se que nenhum aluno da turma soube dizer o nome que € dado a
pesquisa populacional, como também, ndo souberam apontar os fatores que
influenciam para a determinacdo se uma pesquisa deve ser censitaria ou amostral.
Diante disso, o professor pesquisador entrou em acdo apresentando essas definicbes
e contribuindo para aprendizagem dos estudantes sobre esse tema.

Em continuidade, a segunda questdo da primeira atividade (Figura 121)
abordou uma situacdo envolvendo pesquisa estatistica na area da saude, mais

precisamente, na fabricacdo de medicamentos.

Figura 121 — Segunda questdo da atividade 1

2° O dipirona € um medicamento indicado para dor e febre. Um estudo clinico com
628 criangas verificou a eficacia desse medicamento. Os resultados indicam que, apos
0 uso do dipirona, 82% das criangas tiveram melhora significativa (Wong et al, 2001).
a) Qual a amostra utilizada nesse estudo?

b) Qual a importancia do processo de amostragem para a fabricagcdo de
medicamentos?

c) A partir dos resultados do estudo relatado, vocé compraria esse medicamento para

uma crianga com quadro clinico de dor e febre? Por que?

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Apos a resolucao dessa questéo, procedemos nas duas turmas com a reflexao
sobre a amostra utilizada na pesquisa e a importancia da estatistica inferencial para
as pesquisas na area de saude, ao possibilitar a comprovacéo cientifica da eficacia
de medicamentos. O quadro 19 apresenta um trecho do dialogo dessa questdo na

turma Léapis e Papel.

Quadro 19 — Recorte do dialogo da 2° questédo da Atividade 1 - turma Lépis e Papel

Professor Pesquisador: A segunda questdo aborda uma situacdo de
pesquisa amostral envolvendo a eficacia de um medicamento. A alternativa a
pergunta: qual a amostra utilizada nessa pesquisa?
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Estudantes: 628 criancas
Professor Pesquisador: Exato. A segunda alternativa perguntou qual a
importéancia do processo de Amostragem para a fabricagdo de medicamentos.
O que vocés responderam?
Estudante 9: a partir de uma amostra é possivel testar e comprovar a eficacia
de medicamentos
Estudante 3: Determinar a eficacia de medicamentos e procurar possiveis
contraindicacdes.
Professor pesquisador: Ok. Correto. Na ultima alternativa ha uma pergunta
se vocé compraria 0 medicamento abordado na questdo a partir dos
resultados do estudo.
Estudantes: Sim!
Professor pesquisador: Por que?
Estudante 21: Mais de 80% das criancgas tiveram melhora
Estudante 3: Apresenta uma porcentagem alta de eficacia
Estudante 13: Apresenta uma taxa de eficacia relativamente alta
Professor Pesquisador: Certo. Entdo o que podemos concluir dessa
guestao?
Estudante 9: Que a pesquisa com amostras tem sua importancia também na
questao de fabricar medicamentos.
Professor Pesquisador: Exatamente. A pesquisa amostral, em nosso
cotidiano, é realizada em varias areas da ciéncia. Na area da saude, incluindo
a da farmécia que engloba fabricacdo de medicamentos, a pesquisa amostral
possibilita testar um medicamento em uma amostra e se garantir a eficacia e
a generalizacdo, garantindo que todas as pessoas podem utilizar, respeitando
também, como falou o estudante 3, as possiveis contraindicacées que o
estudo também revela. Tudo isso é possivel por meio de uma pesquisa
amostral, garantido de maneira mais rapida e pratica resultados confiaveis,
comparado a uma pesquisa com toda a populagéo, que seria muito grande e
demandaria muito tempo, custo e trabalho.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

BN

O diadlogo relativo a segunda questdo na turma Lapis e papel revela a
importancia de se trabalhar a Educacdo Estatistica com dados reais do nosso
cotidiano que permitem o0s estudantes desenvolverem uma postura critica
paralelamente a mobilizacdo dos elementos de conhecimento do Letramento
Estatistico (Gal,2002). O tema abordado na questdo derivou uma reflexdo sobre a
importancia da pesquisa amostral para a o desenvolvimento da ciéncia, mais
precisamente para a fabricacdo e eficacia de medicamentos. A discussao evidencia
gue os estudantes dessa turma responderam adequadamente sobre o tamanho da
amostra utilizado no estudo, a importancia da pesquisa amostral para a fabricacéao de

medicamentos e por fim, apresentaram uma tomada de decisdo sobre a compra do
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medicamento a partir dos resultados do estudo amostral. Innabi (2007) e Reyes (2019)
apontam que é importante no ensino da Amostragem abordar situacdes do cotidiano
gue exploram o processo de pesquisa amostral para que os estudantes reconhecam
sua utilidade e aprofundem os conhecimentos. Essa pratica, em sala de aula, propicia
do desenvolvimento do Letramento Estatistico (Gal,2002) e, consequentemente,
contribui para a formacéo de cidadaos mais cocientes e emancipados quanto aos
resultados de estudos cientificos que sdo pautados por pesquisas amostrais. O

quadro 20 apresenta o dialogo dessa questdo na turma Geogebra.

Quadro 20 — Recorte do dialogo da 2° questédo da Atividade 1 - turma Geogebra

Professor Pesquisador: Dando continuidade, a segunda questdo aborda
uma situacao de pesquisa amostral sobre a eficacia de um medicamento. A
alternativa a pergunta: qual a amostra utilizada nessa pesquisa?
Estudantes: 628 criancas
Professor Pesquisador: Certo. A segunda alternativa pergunta qual a
importancia do processo de Amostragem para a fabricacdo de medicamentos.
O que vocés responderam?
Estudante 15: Para verificar a eficacia
Estudante 27: possibilita ver se o0 medicamento tem eficacia.
Professor pesquisador: Ok. Correto. Na Ultima alternativa hd uma pergunta se
vocé compraria 0 medicamento abordado na questéo a partir dos resultados
do estudo. Qual a resposta de vocés?
Estudantes: Sim!
Professor pesquisador: Por que?
Estudante 19: Teve eficacia em uma grande parte das criancas
Estudante 31: Teve eficacia comprovada.
Professor Pesquisador: Certo. Entdo qual a concluséo que podemos ter dessa
situacao apresentada na questao?
Estudante 8: Que a Estatistica também esta presente nessa questdo de
medicamentos e entdo é possivel com amostras tem uma concluséo sobre a
eficacia dos medicamentos.
Professor Pesquisador: Correto. A pesquisa amostral, em nosso cotidiano,
€ realizada em varias areas da ciéncia. Na area da saude também, incluindo
a area da farméacia que engloba fabricagdo de medicamentos. Entdo a
pesquisa amostral possibilita testar um medicamento em uma amostra e se
garantir a eficacia e a generalizacéo, garantindo que todas as pessoas podem
utilizar, respeitando as possiveis contraindicacbes que o estudo vai revelar
também. Tudo isso € possivel por meio de uma pesquisa amostral, garantido
de maneira mais rapida e pratica resultados confiaveis, o que ndo seria o
mesmo com uma pesquisa com toda a populacdo, que seria muito grande e
demandaria muito tempo, custo e trabalho para chegar as conclusdes.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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A discusséo realizada na turma Geogebra revela conclusdes semelhantes as
observadas na outra turma. Os estudantes responderam adequadamente ao tamanho
da amostra, como também, sobre a importancia da pesquisa amostral para a
fabricacdo de medicamentos e apresentaram a tomada adequada de deciséo sobre a
compra do medicamento abordado da questdo, mediante aos resultados do estudo.
Essa pratica dos estudantes ilustra a atitude e postura critica paralela ao
conhecimento estatistico mobilizados, importantes fatores para o desenvolvimento do
Letramento Estatistico (Gal, 2002). Assim como nha outra turma, o professor
pesquisador ainda contribuiu sobre a importancia da pesquisa amostral para a ciéncia
comparada a pesquisa populacional, tendo em vista nem sempre € viavel se realizar
uma pesquisa censitaria por conta do tamanho da populacéo e/ou a inacessibilidade
aos elementos populacionais.

Na sequéncia, demos continuidade a atividade 1 com a resolucéo da terceira
questao, a qual teve o objetivo de aprofundar o conhecimento relativo a Amostragem.
Essa questdo abordou os resultados de uma pesquisa amostral relativa a opinido de
jovens brasileiros sobre a ciéncia e a tecnologia. Além de apresentar os resultados da
pesquisa, também informou o tamanho da amostra, o perfil das pessoas que foram

entrevistadas, o nivel de confianca e a margem de erro da pesquisa.

Figura 122 — Terceira questéo da atividade 1

2°) O instituto Nacional de Ciéncia e tecnologia em Comunicacao (INCT-CPCT))
realizou uma pesquisa com 2206 jovens brasileiros para saber o que eles pensam
sobre ciéncia e tecnologia. A pesquisa foi realizada com jovens do sexo masculino e
feminino, de 15 a 24 anos e de todas as regides do Brasil. O nivel de confianca € de
95% e a margem de erro de 2% . A Figura, a seguir, apresenta os principais resultados
da pesquisa.

Os jovens manifestam davidas também sobre controversias sociais e politicas que
atravessam a ciéncia hoje:

n3o sabe que i concordam que os dos jovens dizem nio
n3o concordar com 3 afirmacio
combate virus criangas pode . de que os
ser perigoso i ao longo do
tempo e descendem de
outros animais

Vocé se lembra do nome de algum cientista No geral, com que frequéncia vocé busca ou
brasileiro? recebe informagoes sobre Cigncia e Tecnologia?

e

Voce se lembra de alguma instituicao que se
dedique a fazer pesquisa cientifica no Brasil?
— o
L e
- o

a) Qual o tamanho da amostra?

b) Na sua opinido, por que o pesquisador entrevistou uma amostra e ndo a populacao
toda?

c) Na sua opiniao, por que as caracteristicas como o sexo e a regiao geografica foram
importantes para a selecédo da amostra?

d) O que significa a margem de erro de 2% nessa pesquisa?

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Antes da resolugcdo dessa questéo, o professor pesquisador com o auxilio de
uma apresentacao em slide, abordou e debateu com os estudantes, nas duas turmas,
uma sistematizacdo teorica sobre o conceito de representatividade amostral, de
variabilidade nos tipos, natural, amostral e de medida (Reyes, 2019), e os métodos
probabilisticos mais comuns em pesquisas (Triola, 2008): Amostragem Aleatoria
Simples, Amostragem Sistemética, Amostragem Estratificada e Amostragem por
Conglomerados. Tomamos essa iniciativa por verificar que no pré-teste a maioria dos
estudantes apresentou profundas lacunas na aprendizagem desses conceitos. Os
mesmos foram abordados de modo semelhante a como estdo apresentados e
discutidos no capitulo 1 do presente estudo.

Nesse momento de discussao tedrica foi possivel perceber que a maioria dos
estudantes ndo conheciam sobre a representacdo amostral e os fatores que estao
inerentes a ela, isto é, a variabilidade dos dados, o tamanho da amostra e o0 método
de selecdo amostral. A partir disso, iniciamos a apresentacdo do conceito de
variabilidade nos seus trés tipos, conforme Reyes (2019): natural, amostral e de
medida. Na abordagem sobre a variabilidade de medida, ou seja, a margem de erro,
também estudamos sobre o intervalo de confianga, e o significado do nivel de
confianca de 95% abordado na questéo.

Posteriormente, debatemos sobre a relacéo entre a variabilidade natural e o
tamanho da amostra para se realizar a pesquisa. Nessa direcao, refletimos que
guando a populacdo € mais homogénea, ou seja, que tenha uma menor variabilidade,
por exemplo um lote de pecas, menor o tamanho necessario da amostra para
representa-la. Do contrario, uma populacdo com maior variabilidade, a exemplo da
populacdo brasileira, maior € esse tamanho, pois serd necessario conter todas as
caracteristicas da populacdo para que a amostra seja, de fato, representativa. No
entanto, chamamos a atencéo que essa relacdo entre a variabilidade e o tamanho da
amostra é resultado de oscilacbes aleatérias e ndo € estabelecida de forma
proporcional.

Em seguida, estudamos e debatemos (Quadro 21) sobre os métodos
probabilisticos, destacando o0s seus tipos e o carater aleatorio que os compdem. Logo,
refletimos que os métodos probabilisticos sdo aqueles em que a probabilidade de cada
elemento da populagéo pertencer a amostra é conhecida e diferente de zero (Moore,
1995; Triola, 2008). Nesse momento, foi perceptivel que os estudantes nao

conheciam, nem haviam estudado sobre totalidade desses métodos.
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Professor Pesquisador: Qual a opinido de vocés sobre esses métodos
probabilisticos e as respectivas formas de sele¢cao?

Alguns estudantes: N&o sabia sobre isso

Estudante 5: Achei bem interessante

Estudante 21: Acheiinteressante. A aleat6ria simples, que € basicamente um
sorteio, eu ndo achava que poderia garantir a representacdo. Mas agora
entendo.

Professor Pesquisador: Certo. Vamos agora debater sobre a 3 questao,
seguindo o que é questionado em cada alternativa. Qual foi o tamanho da
amostra?

Estudantes: 2206

Professor Pesquisador: Ok. Por que o pesquisador entrevistou uma amostra
e ndo a populacéo toda?

Estudante 21: Seria muito dificil, caro, entrevistar toda a populacéo.
Estudante 13: Porque € inviavel.

Estudante 30: Seria muito trabalhoso

Professor pesquisador: Ok. E por que as caracteristicas como 0 sexo e a
regido geografica foram importantes para a selecdo da amostra?

Estudante 21: Para informar que a pesquisa nédo foi feita com um grupo
fechado de um s6 lugar. Foram pessoas dos dois sexos e de varias regides
do pais

Estudante 15: Uma forma de variar bem para garantir a representacao
Estudante 12: Se fosse em uma regido s6 néo estaria correto

Professor pesquisador: Isso que vocés afirmam esta relacionado a qual
conceito que discutimos ha pouco?

Estudantes: Variabilidade!

Professor Pesquisador: Exato. Vimos que a variabilidade em uma pesquisa
amostral é um fator importante a ser considerado e esta associada ao grau
dispersdo dos dados e a quantidade de fatores para caracterizar uma
populacdo. Nessa pesquisa, as regides geograficas e o sexo foram
caracteristicas  importantes para garantr a variabilidade e,
conseqguentemente, esta relacionada ao método de Amostragem e ao
tamanho da amostra, para garantir a representacao.

Professor Pesquisador: O que significa a margem de erro de 2% nessa
pesquisa?

Estudante 15: E a variac&o

Estudante 21: Que pode ser um valor a mais ou a menos. 2% a mais ou 2%
a menos do que resultado que der.

Professor pesquisador: Certo. Como vimos, a margem de erro é a
variabilidade de medicédo, ou seja, representa a diferenca entre o resultado
amostral e o verdadeiro resultado da populacdo, porque dificiimente uma
amostra vai apresentar resultados idénticos a sua populagdo. Esse conceito
esta relacionado com o nivel de confianca e o intervalo de confianca. Na
atividade, é indicado que o nivel de confianca é de 95%, o que significa que
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ha uma probabilidade de 95% de que o intervalo estabelecido contenha o
parametro populacional. Em outras palavras, se repetissemos a selecao de
amostras muitas vezes, em 95% dessas repeticdes, o intervalo resultante
incluiria o verdadeiro valor da populacg&o. O intervalo de confianca representa
uma faixa de valores na qual esperamos que esse valor populacional esteja
contido. O centro do intervalo € a estimativa pontual, ou seja, a estatistica
obtida na amostra, e a ele é adicionada a margem de erro, que, neste caso,
€ de 2%, indicando a variacao permitida para mais ou para menos em relagcao
a essa estimativa pontual.
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A partir de discussodes, destaca-se que o0s estudantes, de modo geral,
afirmaram que ndo conheciam sobre os métodos probabilisticos ou nunca tinha
estudado sobre eles. No entanto, a abordagem realizada possibilitou a aprendizagem
sobre os mesmos. O didlogo também evidéncia a constru¢do do conhecimento dos
estudantes sobre a importdncia e a necessidade da realizacdo de uma pesquisa
amostral, em comparacdo com a pesquisa censitaria quando se tem uma populacéo
muito grande. Respostas apresentas pelos estudantes, tais como “seria inviavel” ou
“seria muito dificil, caro, entrevistar toda a populag¢ao” elucidam essa conclusédo. Como
também, a compreensao sobre a variabilidade natural como um fator importante para
se garantir a representacdo amostral e o significado do nivel de confianga, intervalo
de confianca e da margem de erro, enquanto variabilidade de medida. Destaca-se que
0 estudante 21 relata, ao seu modo, o significado da margem de 2% na pesquisa
abordada. Assim, a atividade realizada possibilitou aprimoramento do conhecimento
estatistico e matematico (Gal,2002) sobre os conceitos abordados. De modo
semelhante, foram discutidos (Quadro 22) os conceitos abordados nessa questao na

turma Geogebra.

Quadro 22 — Recorte do dialogo da 3° questédo da Atividade 1 - Geogebra

Professor Pesquisador: Qual a opinido de vocés sobre esses métodos
probabilisticos e as respectivas formas de sele¢cao?

Estudante 12: Eu achei interessante. Eu n&o conhecia todos eles,
basicamente s o aleatorio simples, que € tipo um sorteio.

Estudante 10: Eu nunca tinha estudado sobre isso. Achei interessante,
principalmente a estratificada.

Estudante 15: Eu também nunca tinha visto isso.

Professor Pesquisador: Ok. Vamos agora debater sobre a 3 questao,
seguindo o que é questionado em cada alternativa. Qual foi o tamanho da
amostra?
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Estudantes: 2206

Professor Pesquisador: Ok. Por que o pesquisador entrevistou uma amostra
e ndo a populacéo toda?

Estudante 8: Porque seria inviavel entrevistar a populagéo todinha
Estudante 13: Como a populacéo é grande, é mais facil pesquisar através de
uma amostra.

Estudante 25: Mais pratico e rapido fazer com uma amostra.

Professor pesquisador: Ok. E por que as caracteristicas como 0 sexo e a
regido geogréafica foram importantes para a selecao da amostra?

Estudante 3: Para garantir a representatividade

Estudante 13: Para garantir a participacdo de todos os seguintes sociais
possivel. Fazendo com que tenha a representacao

Professor pesquisador: Isso estd relacionado a qual conceito que
discutimos ha pouco?

Estudantes: Variabilidade!

Professor Pesquisador: Exato. Como vimos, a variabilidade em uma
pesquisa amostral € um fator importante a ser considerado e esta associada
ao grau disperséo dos dados e a quantidade de fatores para caracterizar uma
populacdo. Nessa pesquisa, as regides geograficas e o sexo foram
caracteristicas importantes para garantir a variabilidade e, consequente,
aliada ao método de Amostragem e ao tamanho da amostra, a representacao.
Professor Pesquisador: O que significa a margem de erro de 2% nessa
pesquisa?

Estudante 25: Variacao dos dados

Estudante 3: Os resultados podem variar 2% acima ou 2% abaixo. Nesse
resultado de 60% podia ser 58% ou 62%.

Professor pesquisador: Perfeito. Como vimos h& pouco, a margem de erro
€ a variabilidade de medicao, ou seja, representa a diferenca entre o resultado
amostral e o verdadeiro resultado da populacdo, porque dificiimente uma
amostra vai apresentar resultados idénticos a sua populacdo. Além disso,
vocés devem ter notado que a indicacdo do nivel de confianca de 95%.
Alguém  poderia dizer o0 que significa essa informacéo?
-Siléncio

Professor Pesquisador: Nesse exemplo € indicado que o nivel de confianga
€ de 95%, ou seja, hd uma probabilidade de 95% de que o intervalo
estabelecido contenha o parametro populacional. Assim, se repetissemos a
selecdo de amostras muitas vezes, em 95% dessas repeticdes, o intervalo
resultante incluiria o verdadeiro valor da populagéo. O intervalo de confianca
representa um intervalo de valores na qual esperamos que esse valor
populacional esteja contido. O centro do intervalo é justamente a estimativa
pontual, ou seja, a estatistica obtida na amostra, a exemplo do 60% que o
estudante 3 mencionou. A ele é adicionada justamente margem de erro, que,
neste caso, é de 2%, indicando a variagdo permitida para mais ou para menos
em relacdo a essa estimativa pontual.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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O diélogo realizado na turma Geogebra evidencia conclusbes semelhantes as
observadas na outra turma. Inicialmente, os estudantes, afirmaram que passaram a
conhecer a totalidade dos métodos probabilisticos e suas caracteristicas a partir
daquele momento. Além disso, a intervencdo de ensino também possibilitou a
aprendizagem sobre a importancia da pesquisa amostral, compara a pesquisa
censitaria em contextos de populagbes grandes, como também, o conceito de
variabilidade, nos tipos, natural, amostral e de medida (Reyes, 2019) e o quanto ela
estd presente em processos de pesquisas amostrais para se garantir a
representatividade. A fala do estudante 3 evidencia a compreensdo da margem de
erro da questao ao apontar o intervalo determinado por ela em uns dos resultados da
pesquisa mencionada na questdo. Além disso, os estudantes dessa turma também
avancaram na compreensdo dos conceitos de nivel de confianca e intervalo de
confianca. Ao final da terceira questdo, destacamos que a intervencao se ensino até
aqui, possibilitou a construgcdo e o0 aprimoramento tanto dos elementos de
conhecimento como de disposi¢ao (Gal,2002) dos estudantes de ambas as turmas
sobre a Amostragem e 0s conceitos que ela abarca. Nesse viés, Batanero, Begué e
Gea (2018) argumentam que a Amostragem é um conceito complexo porque redne
Varios outros conceitos subjacentes, como os explorados nessa questdo. Logo, se faz
necessario aborda-los para que os estudantes possam avancar na aprendizagem
sobre a Amostragem.

Dando prosseguimento, a quarta questao da primeira atividade teve o objetivo
de propiciar discussbes e reflexdes sobre os métodos de Amostragem né&o
probabilisticos e o carater de ndo representacdo amostral dos mesmos. Essa questao
abordou uma enquete realizada por um site de noticia sobre o perfil do consumidor
brasileiro e questionou se os resultados dessa pesquisa poderiam ser generalizados

para toda a populacao.

Figura 123 — quarta questéo da atividade 1

4°) Um site de noticia brasileiro langou uma enquete, apresentada na imagem abaixo,
para saber o perfil do consumidor brasileiro. Vocé considera que esse tipo de pesquisa
pode ser representativo (generalizado) para toda populagao do Brasil? Justifique sua

resposta.

Vocé ja comprou alguma coisa por
impulso?

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Nessa direcdo, antes da resolucdo da questdo o professor pesquisador, com 0
auxilio de uma apresentacdo em slide, assim como na abordagem dos métodos
probabilisticos, abordou nas duas turmas uma sistematizacdo teorica sobre as
caracteristicas dos métodos por conveniéncia, resposta voluntaria, julgamento e por
quotas (Triola, 2008), destacando a importancia deles para determinados tipos de
pesquisa, como a de exploracdo e o carater ndo representativo. Nessa direcéo,

apresentamos (Quadro 23) o recorte do dialogo realizado na turma Lapis e Papel.

Quadro 23 — Recorte do diadlogo da 4° questéo da Atividade 1 - turma Lapis e Papel

Professor Pesquisador: Sobre esses métodos nao probabilisticos e suas
formas de selecéo, qual a opinido de vocés?
Estudante 10: Também n&o conhecia
Estudante 5: Achei também interessante. Apesar de ndo gerar a
representacao.
Estudante 15: Essa forma por conveniéncia eu achei a mais interessante. A
pessoa acaba escolhendo os que estdo mais perto, mais acessiveis, nesse
caso foi 0 exemplo do rapaz que entrevistou no refeitério naquele teste
Professor Pesquisador: Exato. Vamos seguir respondendo a quarta questao.
O que vocés responderam?
Alguns estudantes: Nao pode ser representativo.
Professor pesquisador: Por que?
Estudante 15: Porque n&o abrange todo mundo
Estudante 13: Porgue nem todo mundo acessa esse site para responder. Sé
quem responde € quem acompanha o site. Nao tem variabilidade
Professor pesquisador: Isso mesmo. E qual o tipo de método néo-
probabilistico utilizado nessa pesquisa?
Alguns estudantes: Resposta voluntaria
Professor pesquisador: Perfeito. Mas por que?
Estudante 3: Porque a resposta depende da decisdo das pessoas se vao
participar ou nao.
Estudante 15: Depende do desejo das pessoas.
Professor pesquisador. Ok. Correto

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A sistematizacao teorica sobre os métodos n&o probabilisticos realizados nas
duas turmas possibilitou a reflexdo sobre o carater ndo aleatério para sele¢cédo dos
elementos amostrais e dos vieses de nao representacdo amostral presentes nesses
meétodos. O dialogo realizado na turma Lapis e Papel indica, inicialmente, que os
estudantes ndo conheciam o0s métodos nao probabilisticos, assim como os

probabilisticos. Além disso, notabiliza o entendimento dos estudantes sobre o carater
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de ndo representacdo amostral e a compreensdo sobre as caracteristicas deles. O
estudante 15, ao longo do diadlogo, conseguiu lembrar de uma pesquisa abordada no
pré-teste que se tratava do método de conveniéncia. Outros responderam
adequadamente que o método abordado na questdo era o de resposta voluntaria. Isso
evidencia a apropriacdo, por parte dos estudantes, do conhecimento estatistico (Gal,
2002) sobre as caracteristicas desses métodos. De modo analogo, destacamos

(Quadro 24) o dialogo realizado na turma Geogebra.

Quadro 24 — Recorte do dialogo da 4° questédo da Atividade 1 - Geogebra

Professor Pesquisador: Sobre esses métodos ndo probabilisticos gostaria
de ouvir a opinido de vocés sobre essas formas de selegcao
Estudante 21: Como o senhor falou, eles ndo garantem a representacao, mas
também s&o utilizadas. Esse método ai de resposta voluntéria a gente ver
muito nas redes sociais.
Professor Pesquisador: Por qgue uma enquete em rede social ndo pode ser
representativa estatisticamente?
Estudante 21: Por que s6 quem pode responder € quem € seguidor da pagina
Professor Pesquisador: Mais alguém pode dar uma opinido?
Estudante 12: Esses eu também nunca tinha estudado
Estudante 13: Também n&o conhecia
Professor pesquisador: Ok. Vamos agora para a resposta da quarta
questao. O que vocés responderam?
Estudantes: Nao pode ser representativa
Professor pesquisador: Por que?
Alguns estudantes: S6 quem responde € quem acompanha o site.
Estudante 3: Nem todo mundo vai responder
Professor Pesquisador: Exato. Entdo qual esse tipo de método dessa
pesquisa?
Estudantes: Resposta voluntaria
Professor Pesquisador: Por que € por resposta voluntaria?
Estudante 21: S6 quem pode responder € quem acompanha o site e tem a
vontade de patrticipar
Professor Pesquisador: Exato

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

O debate realizado entre o pesquisador e os estudantes da turma Geogebra
evidencia que eles também ndo conheciam os métodos ndo probabilisticos.
Destacamos que o estudante 21, apds a sistematizacdo tedrica, mencionou as
enquetes realizadas por redes sociais como um exemplo do método resposta

voluntéria, demostrando conhecimento de contexto (Gal,2002) sobre o tema aliado ao
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conhecimento estatistico. Além disso, podemos notar que os estudantes responderam
adequadamente a quarta questdo indicando o método utilizado e seu carater ndo
representativo. A partir disso, destacamos que a interven¢ao de ensino proporciou aos
estudantes de ambas as turmas a constru¢cado do conhecimento estatistico (Gal,2002)
sobre os métodos de Amostragem.

Na sequéncia, os estudantes prosseguiram para a quinta questao (Figura 124)
da atividade 1, a qual teve o objetivo de introduzir o modelo da Curva Normal com
foco para a sua representacao grafica e as medidas de centralidade e dispersdo que
estdo presentes nesse modelo. Tendo em vista que a maioria dos estudantes
demonstrou ndo conhecer esse modelo, recorremos a mesma estratégia na
abordagem dos métodos de Amostragem, ou seja, antes da resolucdo da questdo
procedemos com uma sistematizacao teérica da Curva Normal, a partir do gréafico da
quarta questao do pré-teste, o qual abordou a distribuicdo da pressao arterial de um
conjunto de pessoas.

Nessa direcao, discutimos a ideia de que determinados fenbmenos na natureza
seguem um determinado padrdo, em que a disposicao grafica dos dados obedece a
uma Curva Normal, em que os valores extremos tém menor frequéncia e os valores
mais proximos da média, localizada no centro, ocorrem em maior niumero de vezes.
Dessa forma, buscamos ressaltar a importancia desse modelo para analise na
Inferéncia Estatistica pelo fato do mesmo modelar de uma variedade de fenémenos

do nosso cotidiano.

Figura 124 — Quinta questao da atividade 1

5°) A imagem, a seguir, apresenta a distribuicdo das medidas do palmo da méo direita
(cm) de 7652 pessoas, enire homens e mulheres, a partir de 15 anos, que participaram

de um estudo. Com base nesses dados responda aos itens dessa questdo.

Medida do Palmo da Mao Direita (cm)
(A partir de 15 anos)
TOTAL - De 2014 a 2019
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a) Na sua opiniéo, essa distribuicdo de dados, estabelece, aproximadamente, algum
tipo de simetria?

b) Uma pessoa que tem a medida da palma da mé&o igual a 22 cm corresponde ao
valor da média da palma da méo de todos os participantes dessa pesquisa? Justifique
sua resposta.

c) Umia fabrica de luvas de borracha analisou esses dados e decidiu fabricar a mesma
quantidade de luvas para cada tamanho. A escolha foi correta? Justifique sua
resposta.

d) Duas pessoas desse grupo foram escolhidas ao acaso, a primeira possui a medida
do palmo da méo igual a 17 cm. J& a segunda tem essa medida igual a 22 cm. Qual

das duas possui a medida com maior desvio-padrdo em relagdo a média de todo o

grupo?

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Além disso, destacamos que formato da Curva Normal depende dos
parametros média (1) e desvio padrdo (o) estabelecidos em cada situagdo. Assim,
foi debatido que média corresponde ao valor central, e que 0 mesmo coincide com o
valor da mediana e moda do conjunto. JA4 o desvio-padrdo indica a dispersdo do
conjunto. Diante disso, refletimos quanto maior o Desvio Padrdo, maior sera a
disperséo e a amplitude dos dados, e, consequentemente, a Curva Normal sera mais
comprimida, com menos dados concentrados em torno da média. Do contrario, quanto
menor o Desvio Padréo, menor sera a dispersao do conjunto e a amplitude dos dados
e, consequente, a Curva Normal ter4 mais dados concentrados proximos a média.

Nessa etapa, constatamos que a maioria dos estudantes, de ambas as turmas,
ndo tinham estudado ou conheciam o modelo da Curva Normal. Um fato curioso
observado se deu na abordagem sobre o “outlier”, ou seja, um ponto fora da curva
gue tem comportamento discrepante em relagcdo a média e que pode surgir em uma
Curva Normal. Os estudantes de ambas as turmas alegaram que conheciam a
expressao “ponto fora da curva” para tratar de algo que € incomum ou raro de
acontecer, no cotidiano, mas que nao imaginavam que essa expressao tinha relagéo
com o modelo da Curva Normal. Apos a abordagem da referida sistematizacao teorica,
procedemos com a resolucdo da quinta questdo. Dessa forma, destacamos (Quadro

25) um trecho do dialogo realizado na turma Lapis e Papel.

Quadro 25 — Recorte do diadlogo da 5° questdo da Atividade 1 — turma Lapis e Papel

Professor Pesquisador: Sobre essa quinta questdo, qual a resposta da
alternativa a?
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Estudantes: Tem simetria
Professor Pesquisador: Em relacdo a qual valor?
Estudante 3: A média
Estudante 15: O valor do centro ai que é a média
Professor Pesquisador: Na alternativa b: A pessoa que tem a medida da
palma da mdo igual a 22 cm corresponde ao valor da média dessa
distribuicdo?
Estudantes: N&o!
Professor Pesquisador: Por que?
Estudante 3: O valor da média esta entre 20 e 21 que é a média e também a
moda e mediana
Estudante 15: 22 ndo é o valor central
Professor Pesquisador: Correto. Seguindo com a alternativa C, uma fabrica
de luvas de borracha analisou esses dados e decidiu fabricar a mesma
guantidade de luvas para cada tamanho. A escolha foi correta?
Estudantes: Nao!
Professor Pesquisador: Por que?
Estudante 12: Porque tem diferentes valores, maior quantidade préximo da
média e vai diminuindo ao se afastar dela.
Professor Pesquisador: Qual medida indica a intensidade desse afastamento
em relacdo a meédia?
Alguns estudantes: Desvio-padréao
Professor pesquisador: Exato. Entdo quando se aumenta o desvio-padrao
a frequéncia dos dados vai diminuindo de forma simétrica, acima e abaixo da
média, caracterizando o grafico em curva
Professor pesquisador: Com base nisso, qual a resposta da letra d?
Alguns estudantes: A de 17 cm
Professor pesquisador: Por que?
Estudante 8: A pessoa que tem 17 cm estd mais diante da média que é o
centro.
Estudante 15: Se ela estd mais distante tem maior desvio-padrao
Professor pesquisador: Exato. Correto

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Esse dialogo elucida a consolidacédo do conhecimento construido por parte dos
estudantes da turma de Lapis e Papel sobre os fundamentos teéricos do modelo da
Curva Normal referentes as medidas de centralidade e variabilidade/dispersédo, como
também, a representacao grafica. A partir da sistematizacao teorica e da resolucao da
atividade, os estudantes passaram a compreender a caracteristica do gréafico, ou seja,
seu formato em curva, a média como valor central da distribuicdo, a qual coincide com
a mediana e a moda, e a relacdo entre a média e o desvio-padrdo, no qual este indica

o grau de disperséao, ou distanciamento dos dados da distribuicdo em torno da média.
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Destacamos que além de mobilizarem os elementos de conhecimento (Gal, 2002), os
estudantes explicitaram uma postura critica ao responderem a alternativa c, emitindo
o julgamento quanto a tomada de deciséo da fabrica. Logo, atividades semelhantes a
essa, que explorem dados reais e estimulem os estudantes a pensar estatisticamente
e também exercerem a criticidade, podem contribuem para o desenvolvimento do
Letramento Estatistico (Gal, 2002). Na turma Geogebra, procedemos de forma
semelhante, discutindo (Quadro 26) os fundamentos tedricos da Curva Normal a partir

da atividade e da sistematizacao tedrica.

Quadro 26 — Recorte do didlogo da 5° questédo da Atividade 1 - turma Geogebra

Professor Pesquisador: Vamos agora para a quinta questao, qual a resposta
da alternativa a?

Alguns Estudantes: Tem simetria

Professor Pesquisador: Como € essa simetria? Com base em que valor?
Estudante 12: tem simetria porque os dados tém menos quantidade nos
extremos e aumenta a quantidade proximo a média. Entdo € em relacdo a
média a simetria.

Professor Pesquisador: Perfeito. Em relacdo ao ponto central, que € a
média. Na alternativa b: A pessoa que tem a medida da palma da méo igual
a 22 cm corresponde ao valor da média dessa distribuicdo?

Estudantes: N&o!

Professor Pesquisador: Por que?

Estudante 3: o ponto central esta entre 20 e 21

Estudante 15: 22 ndo é a média. Estd uma pouco mais a direita

Professor Pesquisador: Correto. A alternativa C diz que uma fabrica de luvas
de borracha analisou esses dados e decidiu fabricar a mesma quantidade de
luvas para cada tamanho. A escolha foi correta?

Estudantes: Nao!

Professor Pesquisador: Por que?

Estudante 11: N&ao faz sentido porque tem 14 medidas e quantidades
diferentes.

Professor Pesquisador: Qual seria atitude correta entéo?

Estudante 21: Fabricar mais a quantidade que é a média que também € a
moda, que tem maior quantidade.

Estudante 27: De forma proporcional. Fabricar mais a que tem mais
guantidade

Professor Pesquisador: Correto. Em relagcdo a diminuicdo da frequéncia a
medida que se afasta da média, qual medida que indica a intensidade desse
afastamento em relacdo da media?

Alguns estudantes: Desvio-padrao
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Professor pesquisador: Exato. Entéo, revisando o que estudamos, quando
se aumenta o desvio-padréo a frequéncia dos dados vai diminuindo de forma
simétrica, acima e abaixo da média, caracterizando o grafico da Curva Normal
Professor pesquisador: A partir disso, qual a resposta da letra d? Qual das
duas possui a medida com maior desvio-padrdo em relacdo a média?
Alguns estudantes: A de 17 cm
Professor pesquisador: Por que?
Estudante 8: Esta mais distante
Estudante 15: A que tem 17 cm esta mais longe do centro
Professor pesquisador: Exato. Correto

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Esse didlogo evidencia que os estudantes da turma Geogebra também
consolidaram o conhecimento sobre a representacdo grafica da Curva Normal e as
medidas de centralidade e dispersao presentes nesse modelo. Essa concluséo pode
ser observada a partir das respostas adequadas dos estudantes responderam
adequadamente quando perguntados sobre a simetria do grafico, média da
distribuicdo e a relacdo entre esta e o0 desvio-padrdo, enquanto medida de
variabilidade. Assim, como na outra turma, também mobilizaram uma postura critica
para julgar a tomada de decisdo da fabrica, na alternativa ¢ da quinta questdo. Diante
disso, essa questdo possibilitou a introdu¢cdo ao modelo da Curva Normal, nas duas
turmas, a aprendizagem dos conceitos abordados.

Ao final da analise da atividade 1, ratificamos que a intervencao de ensino no
primeiro encontro, possibilitaram aos estudantes das duas turmas, a construcao e
aprimoramento do conhecimento sobre o0s conceitos de populacdo, amostra,
representatividade e tamanho amostral, variabilidade, métodos de Amostragem e o
modelo da Curva Normal, com foco na representacdo grafica e nas medidas de
centralidade e dispersdo abarcadas por esse modelo. Logo, essa primeira etapa
propiciou, aos estudantes, o desenvolvimento tanto dos elementos de conhecimento

quanto de disposicéo do Letramento Estatistico (Gal,2002).

9.2.2 2° Momento: Etapas do Ciclo Investigativo e Variabilidade Amostral

A atividade do segundo momento da nossa intervencéo foi direcionada para a
vivencia de algumas etapas do ciclo investigativo (amostra, coleta de dados, registro
e representacdo dos dados e a analise e interpretacdo) e a reflexdo, com uma

simulagdo prética, sobre a variabilidade na Amostragem, nos tipos natural, amostral e
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de medida (Reyes, 2019). Os estudantes seguiram organizados em duplas, e a partir
desse momento, as atividades foram conduzidas e adaptadas ao recurso utilizado por

cada turma, sendo uma o Lapis e Papel e a outra, o Geogebra.

9.2.2.1 Turma Lépis e Papel

Na turma Lapis e papel, a primeira questdo solicitou que os estudantes
procedessem com a coleta das alturas de todos os estudantes da turma, e em
seguida, a elaboracdo de um banco de dados, em uma folha de oficio, com todas as
34 medidas das alturas. Recapitulamos que nessa etapa, ao coletar esses dados,
consideramos cada turma como uma populacdo de interesse e a escolha dessa
variavel se deu pelo fato de ser continua e a Curva Normal descrever comportamento
de varidveis com essa caracteristica. A segunda questao, por sua vez, solicitou que
0os estudantes a partir da média e o desvio-padrdo das alturas fornecidos,
respondessem qual o significado dessas medidas. Relembramos também que nessa
guestao o foco ndo era o calculo em sim dessas duas medidas, mais sim, o significado
delas, algo que € mais primordial para a aprendizagem dos estudantes. Logo,
considerando que o banco de dados continha 34 valores para a altura, o professor
pesquisador apresentou aos estudantes, com o auxilio de um projetor de Datashow,
o valor da média e do desvio-padrao dos 34 dados, utilizando o software Excel como
ferramenta para o célculo. Tal procedimento foi adotado para dar mais viabilidade a
intervencao de ensino e possibilitar que os estudantes conhecessem um recurso que
possibilita o célculo dessas medidas, principalmente quando se tem uma grande

guantidade de dados.

Figura 125 — Primeira e Segunda questao da atividade 2
1°) Caros estudantes, para darmos inicio a nossa atividade, realize o seguinte

procedimento:
a) Faga uma pesquisa com seus colegas da classe e colete a altura (em cm) de
cada um deles
b) Organize os dados em uma lista com o nimero de identificagao dos alunos e

suas respectivas alturas

2°) A média da altura dos estudantes de sua classe € igual a . O desvio-

padrdo € igual a . O que essas medidas significam?

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Dando continuidade, a terceira questao teve o objetivo de a partir de uma
simulacéo pratica, compreender o conceito de variabilidade e refletir sobre a relacéo
entre o tamanho da amostra e a variabilidade para a representatividade amostral. Para
tanto, os estudantes, com o banco de dados em maos, procederam com a selecéo
aleatdria de amostras com diferentes tamanhos para em seguida, calcular a média de

cada amostra. Na sequéncia responderam as indagacoes da questéo (Figura 126)

Figura 126 — Terceira questéo da atividade 2

3°) A partir da lista com os dados das alturas de todos os estudantes, selecione,
aleatoriamente, amostras de estudantes de acordo com cada tamanho

destacados a seguir, e em seguida, calcule a média das alturas de cada amostra.

Tamanho da Amostra Média da altura (cm)

Amostra 1: 4 estudantes

Amostra 2: 8 estudantes

Amostra 3: 12 estudantes

Amostra 4: 16 estudantes

a) Compare as medidas das suas médias das amostras com as de outra dupla
de colegas. Os resultados séo iguais ou diferentes?

b) De acordo com o tamanho da amostra, qual delas tem a média mais préxima
da média de populacional (todos os alunos da turma)?

c¢) Na sua opinido, para uma amostra representativa ha alguma relagéo entre o
tamanho da amostra e a margem de erro?

d) Se essa pesquisa fosse realizada com toda a escola, quais caracteristicas da

populacdo deveriam ser consideradas para a selecdo de uma amostra

representativa?

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Nessa questao, os diferentes tamanhos da amostra e suas respectivas médias,
possibilitou o entendimento e a observacdo da variabilidade amostral e como a
variabilidade de medida nos resultados amostrais diminui ao passo que o tamanho da
amostra aumenta. Consequentemente, observamos que a precisao das estimativas
estatisticas também aumenta, ou seja, foi possivel refletir como o tamanho da amostra
afeta a representatividade das amostras e a variabilidade de medida (margem de erro)
das estimativas estatisticas. Ben-Zvi, Bakker e Makar (2015) defendem que a préatica

de simulacdes € pertinente no processo de ensino e aprendizagem de Amostragem
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porque propicia, de maneira pratica, o entendimento de conceitos que estdo
subjacentes a essa area, a exemplo da variabilidade. Além disso, a alternativa “d”
possibilitou a reflexdo sobre a variabilidade natural (diferentes caracteristicas dos
elementos amostrais) e sua importancia para a representacdo amostral, tépico de
conhecimento que se mostrou defasado nas concepcdes apresentadas pelos
estudantes no pré-teste. Apresentamos na sequéncia (Quadro 27) um trecho do
didlogo com os estudantes da turma Lapis e Papel na socializacdo da segunda e

terceira questéao.

Quadro 27 — Recorte do dialogo da 2° e 3° questéo da Atividade 2 - turma Lapis e Papel

Professor Pesquisador: Vamos comentar sobre a 2° questdo. A média das
alturas, como vimos, € aproximadamente 168 cm. O desvio-padrdo é igual,
aproximadamente a 8 cm. Comecando pela média, o que ela significa nessa
situagcao?

(Siléncio)

O professor Pesquisador: O que essa medida, ou seja, a média que € 168
cm significa?

Estudante 23: A média da altura turma

Professor pesquisador: Certo. Mas o que podemos concluir a partir dela? O
que ela significa?

Estudante 3: E uma medida de centralidade. Que nesse caso representa
essa turma. A concentracdo das alturas esta para esse valor.

Professor Pesquisador: Isso. Ela é uma medida representativa para esse
conjunto de dados. Entdo, a média representa um valor central que equilibra
esse conjunto. Ela fornece uma indicacdo geral de onde os valores estdo
concentrados, sendo bastante indicada quando temos distribuicdo de dados
simétricas, ou seja, quando os valores estdo distribuidos de forma
homogénea em torno do centro, como vimos na Curva Normal. Porém ela é
sensivel, é afetada quando temos dados extremos, chamados também de
(outliers) que estudamos na ultima aula. Quando isso acontece, outras
medidas sdo mais indicadas, como a mediana. Temos também a moda, como
medida de centralidade que é mais indicada para representar um conjunto
guando se deseja identificar valores mais frequentes, geralmente em dados
discretos que séo contaveis e assumem valores inteiros.

Professor Pesquisador: E o valor do desvio-padrédo? O que ele significa
nessa situacao?

Estudante 15: A disperséo

Estudante 3: O grau de distanciamento para a média dos valores. Quanto
maior mais distante esta e quanto menor o valor do desvio-padrdo significa
que esta variando menos em relagdo a média

Professor Pesquisador: Exato. E uma medida de dispersdo que justamente
fornece uma ideia de quédo longe os valores individuais estdo da média do
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conjunto de dados. Um desvio-padrao maior indica uma maior dispersao dos
valores em relacdo a média, enquanto um desvio-padrdo menor indica uma
menor dispersdo. Entdo € importante tanto entender a centralidade de um
conjunto quando a dispersao para compreender 0 seu comportamento.
Professor pesquisador: Na questao 3, vocés compararam os resultados das
médias com as outras duplas, foram iguais?

Estudantes: N&o! Diferentes!

Professor pesquisador: Por que?

Estudante 21: Porque as amostras se diferem

Professor pesquisador: E essa diferenca se da por conta de que fator na
amostra?

Estudante 15: A variabilidade

Professor pesquisador: Isso. Estudamos trés tipos de variabilidade, duas
delas foi a natural e a amostral, que respondem essa questdo. Naturalmente
os valores das alturas que compdem a amostra que vocés escolheram séo
diferentes e isso implica em médias diferentes também. Entdo € a
variabilidade.

Professor pesquisador: Prosseguindo para a proxima alternativa, qual das
amostras tem a média mais préxima da média populacional?

A maioria dos estudantes: A amostra 4

Professor pesquisador: Por que vocés acham que foi amostra 4 e 0 que
podemos concluir disso?

Estudante 12: Porque € amostra maior. Tem mais gente

Estudante 8: Entdo quando a amostra é maior a variabilidade diminui. Se
aproxima dos resultados da populacao

Professor Pesquisador: Exatamente. Quando aumentamos o tamanho da
amostra, a variabilidade nesse caso ai € a de medida, vai diminuir. Essa
variabilidade também é chamada como?

Alguns estudantes: Margem de erro.

Professor pesquisador: Isso. Maior tamanho da amostra significa que as
estatisticas da amostra estardo mais proximas da populacdo, diminuindo a
margem de erro. Entdo com base nisso, qual a resposta da alternativa c?
Alguns estudantes: Tem relacao!

Estudante 21: Quando o tamanho da amostra € maior a variabilidade diminui
Professor Pesquisador: Ok! Exato. O tamanho da amostra sendo maior,
menor serd a margem de erro. Consequentemente, se obtém uma estimativa
mais precisa e aumentando a confianga nos resultados. Entdo, com base
nisso, na ultima alternativa, quais caracteristicas da populacéo deveriam ser
consideradas para a selecdo de uma amostra representativa?

Alguns estudantes: Sexo, turma, idade...

Professor Pesquisador: Correto. Entdo a amostra tem que garantir a
variabilidade natural, que sdo justamente as caracteristicas da populacédo que
precisam estar na amostra para ela ser representativa.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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O dialogo realizado no segundo momento na turma Lapis e papel revela o
processo de aprendizagem dos temas abordados nas questdes. De inicio, destaca-se
gue os estudantes demonstraram dificuldades em refletir e comunicar os significados
da média e o desvio-padréo abordados na questdo. Esse fato confirma que muitas
vezes, 0s estudantes, da Educacao B4sica se atentam e dominam apenas 0 processo
do célculo dessas medidas, mas nédo refletem para além disso (Gongalves, 2014;
Oliveira e Rosa, 2020). No entanto, a partir da intervencéo do professor pesquisador
eles avancaram na compreensao desses significados e ainda tiveram a oportunidade
de refletir os contextos em que cada medida de centralidade (média, mediana e moda)
€ mais indicada para representar um conjunto.

Na terceira questdo, a qual abordou o conceito de variabilidade, foi possivel
aprofundar, de forma pratica, as influéncias desse conceito na representacao
amostral e consolidar o que ja haviamos estudado no momento anterior. De inicio,
destaca-se que os estudantes acharam interessante e instigador o fato das médias
amostrais darem valores diferentes quando comparadas entre as duplas. A partir
disso, comecaram a refletir que tal fato tinha relacdo com a escolha aleatéria dos
elementos amostrais. Na discusséo, ficou evidente o entendimento sobre a influéncia
da variabilidade natural e amostral para a diferentes médias e a relacdo entre o
tamanho da amostra e a variabilidade de medida (margem de erro). A resposta do
estudante 12 de que amostra 4 tem média mais proxima da média populacional
porque é “amostra maior e tem mais gente”, como também, a resposta do estudante
8 de que “quando a amostra é maior a variabilidade diminui, se aproxima dos
resultados da populagédo”, evidencia a aprendizagem sobre essa relagdo entre o
tamanho da amostra e variabilidade e quanto isso implica na representagdo amostral.
Alguns estudantes afirmaram que ja tinham se deparado com situagfes que abordam
a margem de erro em pesquisas amostrais na midia, a exemplo de pesquisas
eleitorais, mas que até antes desse estudo ndo compreendiam o seu significado.

Cabe frisar que a discussao entre o professor pesquisador e os estudantes, a
partir da simulacao realizada, solidificou o entendimento de que a variabilidade de
medida (margem de erro) diminui quando o tamanho da amostra é maior. No entanto,
a discussdo também reforcou que essa relacdo ndo € tida de forma diretamente
proporcional, ou seja, ndo séo lineares, culminando em um estagio que se aumentar
ou ndo o tamanho da amostra, sera insignificante para alterar a margem de erro. Em
acrescimo, algumas duplas constataram que a meédia amostral que mais se

aproximou da média populacional ndo teria sido a quarta, ou seja, a maior. Sobre
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esse fato, debatemos que como a escolha dos elementos foi aleatéria, algumas
amostras podem ter tido pouca variabilidade natural, sendo composta, por exemplo,
s6 por alturas de pessoas do sexo masculino ou feminino, ou com poucos de cada
um deles o que, naturalmente acabou influenciando na média amostral. Em
acréscimo, ainda refletimos sobre a propor¢cao de uma caracteristica da populagéo e
a proporcédo correspondente nas amostras retiradas, bem como o efeito do tamanho
da amostra em tal variabilidade. Para tanto, verificamos que na turma ha 34
estudantes, sendo 19 meninas. Logo, a propor¢ao de meninas em relacéo ao total de
alunos da turma é igual a aproximadamente 0,55. A partir disso, o professor
pesquisador solicitou que os estudantes calculassem qual a amostra, entre as quatro
construidas na questdo, continha esse tipo de proporcdo mais proxima da
populacional. A maioria dos estudantes responderam que foi a amostra 4, a de maior
tamanho. Mais uma vez, refletimos sobre o efeito do tamanho da amostra para a
variabilidade.

Encerrando a atividade, o debate relativo a ultima alternativa revela a
apropriacdo do conhecimento sobre a variabilidade natural que precisa constar na
amostra para que ela se torne um reflexo da populacéo. As repostas da maioria dos
estudantes que indica o sexo, a idade e a turma como caracteristicas importantes a
serem consideradas para a selecdo amostral, sinaliza essa aprendizagem, tendo em
vista que a maioria deles no pré-teste, em uma questao semelhante apontou apenas
uma caracteristica, o que ndo garante a representatividade.

Diante dessas conclusdes, destacamos que o recurso de Lapis e Papel
permitiu o célculo das médias amostrais e a reflexdo de seus significados. Embora
esse processo tenha demandado mais tempo, quando comparado com o software
Geogebra, tal atividade com o Lapis e Papel, contribui para o desenvolvimento do
letramento Estatistico (Gal,2002). Os estudantes estavam motivados a irem além da
aplicagcéo do algoritmo para obter o valor da média, ou seja, estavam instigados a
pensar estatisticamente, refletindo no porqué e para que o célculo foi realizado. Ao
longo da atividade ficou explicito que os estudantes mobilizaram diferentes elementos
do Letramento Estatistico (Gal, 2002), desde o conhecimento de contexto, a
indicarem exemplos do cotidiano, como as pesquisas eleitorais que apresentam
margem de erro, ao conhecimento matematico e estatistico relacionados com as
medidas de centralidade e dispersdo, bem como, o tamanho da amostra e a
variabilidade amostral. Paralelamente a isso, mobilizaram habilidades de letramento

para se comunicar sobre a estatistica e se portaram de maneira critica para refletir
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sobre a analise dos dados e aos questionamentos da atividade. A resposta (Figura

127) exemplifica a respostas de uma dupla para a 32 questdo da segunda atividade

exemplifica essa concluséo.

Figura 127 — Reposta de uma dupla para a 3° questao da atividade 2

Tamanho da Amostra

Média da altura (cm)

Amostra 1: 4 estudantes

o5 5 22

Amostra 2: 8 estudantes

{#2,5 .48

Amostra 3: 12 estudantes

15,25 > =

Amostra 4: 16 estudantes

16 3,85 p 2

&

a) Compare as medidas das suas médias das amostras com as de outra dupla de colegas.
Os resultados s&o iguais ou diferentes?

b) De acordo com o tamanho da amostra, qual delas tem a média mais préxima da média de
populacional (todos os alunos da turma)?

s

c¢) Na sua opinido, para uma amostra ser representativa ha alguma relagao entre o tamanho
da amostra e a margem de erro?

’&Qﬂ - @Cn% o N ?)/\E'vmrx‘r% o oW c;w“ﬁ‘jﬁ@ )nm«zm“t
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d) Se essa pesquisa fosse realizada com toda a escola, quais caracteristicas da populacao

deveriam ser consideradas para a selecdo de uma amostra representativa?

\%/j)bd'( 5 ’mef\

x2 O
D)
b) Amostra 4

d) Idade, turma, sexo

a) Diferentes, pois as amostras foram escolhidas de forma aleatéria

¢) Sim. Quanto maior o tamanho da amostra, menor margem de erro

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

9.2.2.2 Turma Geogebra

Na turma Geogebra, procedemos com a mesma atividade, contudo, os

comandos das questdes foram adaptados para o recurso empregado. Destacamos

gue os estudantes também foram organizados em duplas e cada uma dispunha de

um notebook/tablet para o trabalho com o software Geogebra. Aléem disso, o professor

pesquisador orientou e mediou as acdes a serem realizadas no software para a

resolucao das questdes (Figuras 128 e 129), as quais tiveram oS mesmos objetivos

de aprendizagem da outra turma.
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Figura 128 — Primeira e Segunda questdo da atividade 2 — Turma Geogebra

1°) Caros estudantes, para darmos inicio a nossa atividade, realize o seguinte
procedimento:

a) Faga uma pesquisa com seus colegas da classe e colete a altura (em cm) de
cada um deles.

b) Insira os dados na planilha do Geogebra com o numero de identificagdo dos

alunos e suas respectivas alturas.

2°) Utilizando a ferramenta analise univariada, determine a média, e o desvio-
padrao das medidas das alturas dos estudantes da sua turma. O que cada uma

dessas medidas significa?

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 129 — Terceira questdo da atividade 2 — Turma Geogebra
3°) A partir da lista com os dados das alturas de todos os estudantes, selecione,

aleatoriamente, no Geogebra, amostras de estudantes de acordo com cada
tamanho destacados a seguir. Em seguida, utilizando a ferramenta analise
Multivariada no Geogebra, calcule a média das alturas de cada amostra.

Tamanho da Amostra Média da altura (cm)

Amostra 1: 4 estudantes

Amostra 2: 8 estudantes

Amostra 3: 12 estudantes

Amostra 4: 16 estudantes

a) Compare as medidas das suas médias das amostras com as de outra dupla
de colegas. Os resultados séo iguais ou diferentes?

b) De acordo com o tamanho da amostra, qual delas tem a média mais proxima
da média de populacional (todos os alunos da turma)?

c) Na sua opinido, para uma amostra representativa ha alguma relagéo entre o
tamanho da amostra a margem de erro?

d) Se essa pesquisa fosse realizada com toda a escola, quais caracteristicas da
populagdo deveriam ser consideradas para a selegdo de uma amostra

representativa?

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Nessa direcao, para a resolucao da primeira e segunda questéo, os estudantes
coletaram os dados da altura de seus pares e inseriram na planilha de dados do
Geogebra. Em seguida, procederam com calculo da média e do desvio-padréo
utilizando a ferramenta “analise univariada” do software, como também, responderam

ao questionamento sobre o significado dessas medidas. Dando continuidade, na
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terceira questdo os estudantes selecionaram aleatoriamente quatro amostras de
diferentes tamanhos a partir do banco de dados e realizaram os célculos de suas
respectivas médias utilizando a ferramenta de analise multivariada, a qual possibilitou
a visualizacao simultanea das estatisticas das quatro amostras e da populacao (todos
os estudantes da turma. Destacamos (Quadro 28) a seguir um recorte do dialogo com
essa turma relacionado a segunda atividade.

Quadro 28 - Recorte do dialogo da 2° e 3° questao da Atividade 2 - turma Geogebra

Professor Pesquisador: Vamos comentar sobre a 2° questdo. Através da
analise univariada que vocés fizeram ai no Geogebra, qual o valor da média
das alturas aproximadamente?

Estudantes: 169 cm

Professor Pesquisador: Ok. O que a média significa nessa situacdo?
Estudante 23: O valor da soma dividido pela quantidade

Estudante 23: O valor que resume a turma

Estudante 12: Esse o valor, no caso, representa essa turma

Professor Pesquisador: Devemos compreender que ela é uma medida
representativa para esse conjunto de dados. Isso quer dizer que a média
fornece uma indicacdo geral de onde os valores estdo concentrados, sendo
bastante indicada quando temos distribuicdo de dados simétricas, ou seja,
guando os valores estdo distribuidos de forma homogénea em torno do
centro, como acontece na Curva Normal. Porém, nem sempre a média é a
mais indicada para representar um determinado conjunto de dados. Tudo
depende do contexto de onde os dados foram coletados. A média é sensivel,
a dados extremos, chamados também de (outliers) que estudamos
anteriormente. Quando isso acontece, outras medidas sdo mais indicadas,
como a mediana. Ja a moda, como medida de centralidade que é mais
indicada para representar um conjunto quando se deseja identificar valores
mais frequentes, geralmente em dados discretos que sao contaveis e
assumem valores inteiros.

Professor Pesquisador: E qual foi o valor do desvio-padrdo
aproximadamente?

Estudantes: 8,3 cm

Professor pesquisador: E o que ele significa nessa situacao?

Estudante 21: O quanto é disperso os valores em relacdo a média
Estudante 25: Indica o grau de afastamento para a média desse conjunto
Professor Pesquisador: Exato. O desvio-padrao indica o quao distante os
valores individuais estdo da média do conjunto de dados. Entdo, um desvio-
padrdo maior indica uma maior dispersdo dos valores em relagdo a média,
enguanto um desvio-padrdo menor, mais préoximo de zero, indica uma menor
disperséo.

Professor pesquisador: Na terceira questdo, vocés fizeram a analise
multivariada no Geogebra para analisar quatro amostras de tamanho
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diferentes. Ao comparar os resultados das médias com as outras duplas, 0s
resultados foram iguais ou diferentes?

Estudantes: Diferentes!

Estudante 8: Bem diferentes

Professor Pesquisador: Por que deram diferentes?

Estudante 21: As amostras ndo séo iguais porque os dados mudam
Estudante 30: As amostras acabam sendo diferentes

Professor pesquisador: Ok. Entdo as amostras sao diferentes por conta das
escolhas aleatorias dos elementos. E essa diferenca se da por conta de que
fator na amostra?

Estudante 10: A variabilidade

Estudante 16: A variabilidade presente nas amostras

Professor pesquisador: Perfeito. Na ultima aula estudamos trés tipos de
variabilidade: a natural, a amostral e a de medida. A natural nos diz que
naturalmente os dados séo diferentes em cada amostra e, consequente,
geram estatisticas amostrais diferentes que é a variabilidade amostral
Professor pesquisador: Prosseguindo para a proxima alternativa, ao
analisar a ferramenta multivariada qual das amostras vocés observaram que
tem a média mais proxima da média populacional?

A maioria dos estudantes: A amostra 4

Professor pesquisador: Ok. Por que vocés acham que foi amostra 4 e o que
podemos concluir disso?

Estudante 18: Acho que é porque é a maior

Estudante 29: A amostra 4 € a que tem mais pessoas

Professor Pesquisador: Entdo o que pode concluir sobre o fato de a média da
maior amostra ser a mais préoxima da média populacional

Estudante 21: Nesse caso, quando o tamanho é maior esta mais proximo, a
variabilidade diminui

Alguns estudantes: Maior tamanho gera menor variabilidade

Professor Pesquisador: Correto. Quando aumentamos o tamanho da
amostra, a variabilidade diminui. Essa variabilidade que relaciona o
distanciamento do resultado amostral para o populacional € chamada como?
Alguns estudantes: Margem de erro.

Estudante 13: A de medida. Também chamada de margem de erro
Professor pesquisador: Entdo prosseguindo, para uma amostra ser
representativa, ha alguma relacdo entre o tamanho da amostra e a
variabilidade? Qual a resposta da alternativa c?

Alguns estudantes: Tem relagé&o!

Estudante 21: Quando o tamanho aumenta, diminui a variabilidade e vice-
versa.

Professor Pesquisador: Ok! A Jdltima alternativa perguntou quais
caracteristicas da populagdo deveriam ser consideradas para a selecdo de
uma amostra representativa?

Alguns estudantes: A turma, a idade, o sexo...
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Estudante 16: A turma, a idade, 0 sexo, a cidade onde mora, porque aqui na
escola tem alunos de varias cidades.
Professor Pesquisador: Correto. Entdo a amostra tem que garantir a
variabilidade natural, que tem relacdo com as caracteristicas da populagéo e
precisam ser consideradas na amostra para ela ser representativa.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

O didlogo desenvolvido na turma Geogebra também ilustra a consolidagéo, por
parte dos estudantes, sobre os conceitos estudados. Foi perceptivel que, de modo
semelhante a outra turma, os estudantes inicialmente também apresentaram
dificuldades para refletir e emitir opinides sobre o significado da média na segunda
questado. A resposta do estudante 23 que o significado da média € “o valor da soma
dividido pela quantidade” evidencia que na Educacdo Béasica esse conceito é
fortemente trabalhado com énfase na aplicacéo do seu algoritmo.

No que diz respeito a terceira questéo, a discussao notabiliza a construcao do
conhecimento estatistico sobre a influéncia da variabilidade natural para a
determinacdo de amostras diferentes e consequentemente, a variabilidade amostral
para a ocorréncia de médias distintas em cada amostra. A respostas dos estudantes
aos questionamentos do professor pesquisador demonstra o entendimento sobre a
relacdo entre o tamanho da amostra e a variabilidade de medida (margem de erro) e
a influéncia dessa relagdo para a representatividade amostral. Nessa turma, 0s
estudantes, em linhas gerais, afirmaram que ja tinham se vivenciado situacdes que
abordaram a margem de erro em pesquisas amostrais, mas que até entdo nao
compreendiam o conhecimento por trds desse conceito. No entanto, através da
simulagéo pratica realizada com o software, conseguiram avancgar na aprendizagem
desse tema. Nesse contexto, Begué et al (2017) defendem que simulacdes praticas
envolvendo a variabilidade s&o pertinentes para o seu entendimento, por parte dos
estudantes. A figura 130 apresenta a simulacdo realizada por uma dupla com a
ferramenta analise multivariada do Geogebra que possibilita a analise simultanea dos
dados das 4 amostras e da populacdo. E possivel notar que a maior amostra € a que

mais se aproxima da média populacional, explicitando a referida relacéo.
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Figura 130 — Simulac¢éo realizada por uma Dupla na 3° questdo — Turma Geogebra
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

No decorrer da discusséo, constatamos que a maioria das duplas verificou em
suas simulacbes que a amostra cuja a média mais se aproximou da média
populacional foi a amostra 4, a de maior tamanho. Logo, reforcamos a compreensao
de que quanto maior o tamanho da amostra menor a variabilidade e vice-versa. No
entanto, de modo analogo ao observado na outra turma, algumas duplas afirmaram
que a média mais proxima a populacional ndo teria sido a da maior amostra. Assim,
também refletimos que a escolha aleatoria dos elementos amostrais pode em alguns
casos gerar uma baixa variabilidade natural, e, por conseguinte, afetar as estatisticas.
Além disso, de igual modo a explanacdo na turma Lapis e papel, chamamos a
atencao de que a relacao entre o tamanho da amostra ndo € dada de forma linear.

Em continuidade, a discussdo relativa da ultima alternativa revela o
aprendizado sobre a variabilidade natural da populagéo que precisa ser refletida na
amostra. Os estudantes mencionaram algumas caracteristicas que notabilizam o
entendimento sobre a quantidade de fatores que necessitavam serem abarcados na
amostra para verdadeiramente caracterizar a populagao abordada na atividade. Isso
demonstra um avanco em relacdo as concepgdes apresentadas no pré-teste, tendo
em vista que, a maioria dos estudantes de ambas as turmas, responderam apenas
uma caracteristica populacional que deveria estar na amostra em uma questao

semelhante, o que ndo garantiria a representatividade.



276

Apébs a socializacao da terceira questéo, ainda refletimos sobre a proporcéo

de uma caracteristica da populacdo e a propor¢cdo correspondente nas amostras

retiradas, bem como o efeito do tamanho da amostra em tal variabilidade. Para tanto,

utilizamos uma ferramenta disponivel no Geogebra, desenvolvida por Bortolossi

(2020). Nela, € possivel observar que a propor¢céao de bolas azuis vista na amostra

(retangulo menor) se aproxima da proporcdo desses elementos na populagao

(retangulo maior) a medida que o tamanho da amostra, equivalente a area do

retdngulo aumenta. A partir disso, reforcamos o entendimento sobre a relacdo entre

0 tamanho da amostra e a variabilidade. Exemplificamos a seguir (Figura 131) a

simulacéo realizada por uma dupla.

Figura 131 — Simulagéo realizada por uma Dupla — Turma Geogebra
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A partir dessas conclusfes nessa etapa da intervencao de ensino, destacamos

gue o software Geogebra se revelou como um recurso significativo para o trabalho

com a Estatistica em sala de aula. Seus recursos possibilitaram o tratamento de dados

de forma robusta e dinamica, a exemplo da analise univariada que permitiu o calculo

das medidas estatisticas de forma agil e a analise multivariada que propiciou a analise

dos dados de forma simultanea das amostras e da populacao, incluindo a visualizagéo

dindmica do comportamento dos dados com a exibicdo de diferentes medidas

estatisticas e representacdes graficas, como o Boxplot. Deste modo, o Geogebra

contribuiu para um olhar analitico com riqueza de detalhes sobre a relacéo entre o

tamanho da amostra e a variabilidade, nos tipos natural, amostral e de medida. Além

do mais, 0os estudantes se mostraram motivados ao trabalhar com o software e
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mencionaram que nunca tiveram o contato com o mesmo para estudos sobre a
Estatistica.

Por fim, os resultados observados indicam que os estudantes da turma
Geogebra explicitaram diferentes elementos do Letramento Estatistico (2002), tanto
os de conhecimento como os de disposi¢céo que os permitiram pensar estatisticamente
para resolverem as questdes e consolidar a aprendizagem. Diante disso, destacamos
que a realizacdo de atividades que vao além do dominio de férmulas e numeros,
contemplando a compreensao do contexto, a criticidade e a aplicacdo pratica dos
conceitos estatisticos em situacdes do mundo real, contribuem para o
desenvolvimento do Letramento Estatistico (Gal, 2002) dos estudantes.

Em paralelo, enfatizamos que a vivéncia de etapas do ciclo investigativo, em
ambas as turmas, possibilitou que os estudantes se portassem como produtores de
dados e aprendizagem de conceitos que permearam as etapas vivenciadas. Logo, a
realizacdo de ciclos de pesquisas estatisticas na Educacédo Basica € um importante
método para possibilitar a formacdo de sujeitos criticos frente a questionamentos
relacionados a seus contextos, notabilizando a Estatistica como uma ferramenta para
compreensao e transformacéo da realidade (Guimarées e Gitirana (2013); Gongalves
e Lima, 2017).

9.2.3 3° Momento: Caracterizacao da Curva Normal e o calculo de probabilidades

O terceiro momento da intervencdo de ensino foi direcionado para
aprofundamento do conhecimento sobre a representacao grafica do modelo da Curva
Normal ja vista no primeiro momento, como também, para o estudo das medidas
estatisticas e o calculo de probabilidades no referido modelo, através dos dados das
alturas coletados no momento anterior.

Antes dos estudantes procederem com a resolucdo da terceira atividade, o
professor pesquisador apresentou, nas duas turmas, uma sistematizacao tedrica
sobre a probabilidade relacionada a area sob a Curva Normal. Mais especificamente,
essa sistematizacdo buscou elucidar para o0s estudantes uma propriedade
fundamental para o calculo de probabilidades na Curva Normal, isto €, que a Curva
Normal tem &rea igual 1. Paralelamente, nesse momento também buscamos
promover o conhecimento sobre o grafico de histogramas, tendo em vista que Curva
Normal modela distribuicbes continuas e sua representacdo grafica fica mais

caracterizada nesse tipo de gréafico. Esse procedimento foi adotado com base nos
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resultados do pré-teste, o qual mostrou, em ambas as turmas, uma lacuna no que diz
respeito ao conceito de probabilidade presente no modelo da Curva Normal. Para o
desenvolvimento dessa sistematizacao utilizamos um exemplo real de uma Curva
Normal em histograma que apresenta (Figura 132) a distribuicdo das notas em

Matematica de 216 alunos do Ensino Médio durante uma unidade letiva.

Figura 132 — Curva Normal das Notas de Alunos do Ensino Médio em Matemética
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A partir desse exemplo, refletimos com os estudantes que esse tipo de gréfico,
ja observado no primeiro momento da intervencdo, € um histograma, sendo
classificado como uma representacdo grafica de distribuicdo de frequéncias em
barras, construida com intervalos de classes em um conjunto de dados continuos, no
qual ndo h& espacos entre as barras. O eixo horizontal do histograma representa os
intervalos (classes) dos dados, enquanto o eixo vertical representa a frequéncia com
que os dados se enquadram em cada classe, e essas podem ser absolutas ou
relativas, (Ferreira, 2015).

Na sequéncia, para compreender que a area da Curva Normal é igual a 1, os
estudantes foram convidados a observar a area de cada retangulo, nos quais a base
representa a amplitude do intervalo de classe. No nosso exemplo, a base de todos os
retangulos tem medida igual 1. J& a altura dos retangulos corresponde as respectivas

frequéncias relativas de cada intervalo. Por exemplo, o intervalo [3,4] possui a
A . . . 10 . . ~
frequéncia relativa igual a i 0,0462, aproximadamente. A seguir sdo apresentadas

(Quadro 29) a frequéncia de cada intervalo da Curva Normal abordada no exemplo.



279

Quadro 29 — Frequéncias Relativas dos intervalos da Curva Normal

Intervalo de Classe | Frequéncia Relativa
[3.4] 0,0462
(4,5] 0,1250
(5,6] 0,2083
(6,7] 0,2638
(7,8] 0,1805
(8,9] 0,1250
(9,10] 0,0509
Soma = 0,9997

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

Tendo em vista que area de um retangulo é dada pelo produto de sua base
pela sua altura, no nosso exemplo, como a base de cada retangulo é igual a 1, a area
de cada um deles correspondeu ao valor da respectiva frequéncia relativa. Dando
prosseguimento, ao somarmos as areas dos 7 retangulos que compdem a Curva
Normal, verificamos que esse valor € igual a, 0,9997 ou seja, muito préximo do valor
tedrico para a area da curva que € igual a 1, haja vista que a Curva Normal
exemplificada € uma proximidade do modelo normal. Deste modo, constatamos que
de fato, a area sob a Curva Normal € igual a 1. ApOs essa abordagem tedrica, 0s
estudantes, mais uma vez em duplas, foram convidados a responder a terceira

atividade.

9.2.3.1 Turma Lapis e Papel

A primeira questdo da terceira atividade (Figura 133) teve o objetivo de refletir
sobre a relacdo entre a média, mediana e moda, as quais, no modelo normal, estdo
no centro da distribui¢do. Inicialmente, cada dupla procedeu com o calculo da moda e
mediana e junto com a média ja fornecida na atividade anterior, elaboraram o esboco
do histograma das alturas da populacao (turma). Na sequéncia, juntamente como o

professor pesquisador, refletiram sobre a localizacdo dessas medidas no gréfico.
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Figura 133 — Primeira questdo da terceira atividade — Turma Lépis e Papel
1°) A partir dos dados coletados na atividade anterior, realize os seguintes

procedimentos.

a) Determine a mediana e a moda das medidas das alturas coletadas.

b) Eshoce um grafico de histogramas para as medidas das alturas (em cm)
coletadas. Localize, no grafico, a média, moda e mediana das medidas das

alturas. Vocé identifica alguma relagéo entre elas?
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Ja por meio da segunda questdo (Figura 134), demos inicio ao calculo de
probabilidades. Para tanto, considerando que o recurso utilizado pela turma foi o Lapis
e Papel, o professor pesquisador procedeu com uma abordagem sobre o método da
distribuicdo padronizada, abordada no capitulo 1 deste estudo. Esse método,
possibilita, com a utilizacdo do Lapis e Papel, o célculo da area de intervalos
especificos da Curva Normal, consequente, esse resultado equivale a probabilidade
de a varidvel em questdo assumir um valor no respectivo intervalo. Ao se apropriarem

dos procedimentos do referido método, os estudantes resolveram a segunda questao.

Figura 134 — Segunda questdo da terceira atividade — Turma Lapis e Papel

2°) Com base no esboco do grafico realizado na atividade anterior, responda:
a) Se escolhermos uma pessoa dentre todos os estudantes dessa turma, ao
acaso, qual a probabilidade aproximada de que ela possua a altura maior que a
meédia do grupo?

b) Se o professor escolher um aluno dessa turma, ao acaso, qual a probabilidade
aproximada de que o aluno escolhido tenha a altura entre 168 cm e 178 cm?

c) Qual a probabilidade aproximada de um aluno dessa turma ter a altura entre
158 cm e 188 cm?

d) Com base nas propriedades tedricas do Modelo Normal, ha alguma relag&o
entre as respostas dos itens “b” e “c"?

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Apbs a resolucdo das questdes, o professor pesquisador mediou 0 momento
de socializacdo (Quadro 30) com o intuito de emergir reflexbes sobre o tema

juntamente com os estudantes.

Quadro 30 — Recorte do dialogo da 2° e 3° questéo da Atividade 3 - turma Lapis e Papel

Professor Pesquisador: Iniciando a primeira questao, qual o valor da moda
e da mediana?

Estudante 9: A mediana € 168 cm. A moda é 159 cm

Professor Pesquisador: Todos encontraram a mesma resposta?
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Estudantes: Sim!

Professor Pesquisador: Ok. Na alternativa seguinte, vocés esbocaram o
grafico de Histograma e localizaram essas trés medidas nele. Primeiramente,
o gréafico tem alguma préxima com o modelo da Curva Normal

Alguns estudantes: Sim!

Estudante 3: O meu ficou préximo sim. Parecido com os exemplos que o
senhor mostrou.

Professor Pesquisador: Certo. Mas ha alguma relacdo entre essas trés
medidas?

Estudante 21: A média e a mediana séo iguais, mas a moda deu diferente.
Estudante 12: Isso. A moda foi Unica que ndo deu o mesmo valor.
Professor Pesquisador: Ok. Porque isso aconteceu?

-Siléncio

Professor Pesquisador: Nem todas distribuicBes de varidveis continuas séo
totalmente simétricas, obedecendo ao modelo normal. Isso € comum de
acontecer. Por algum motivo, como um outlier, ou até mesmo o tamanho da
populacdo que ndo é suficiente grande para caracterizar uma curva, a
distribuicdo pode ser assimétrica como a nossa aqui. No entanto, a partir
desses graficos que vocés construiram com os intervalos de classe no
histograma, podemos observar que ha uma proximidade do modelo da Curva
Normal.

Estudante 13: Nesse caso se tivéssemos uma populacdo bem maior poderia
estar mais no formato da curva, né?

Professor Pesquisador: Exato. A medida que o tamanho da populacdo
aumenta, a representacao grafica da distribuicdo para variaveis continuas
tendera a se aproximar de uma Curva Normal mais "perfeita" ou seja,
simétrica.

Professor Pesquisador: Na primeira alternativa da segunda questéo, qual a
probabilidade aproximada de selecionar uma pessoa do grupo e ela ter a altura
maior ou igual a média?

Estudantes: 50%

Professor pesquisador: Por que?

Estudante 15: Porque equivale a metade da area da Curva, 50%.

Professor pesquisador: Correto. Como estudamos, metade da Curva
equivale a 50%. Como nosso grafico € uma aproximacdo ao modelo normal,
podemos dizer que é esse valor aproximadamente.

Professor pesquisador: Na alternativa b, vocés utilizaram o método da
distribuicdo padronizada. Qual o valor da probabilidade?

Estudantes: 39,44%

Professor pesquisador: Por que? Como vocés realizaram o célculo?
Estudante 25: Esse valor € igual a 178 menos 168 dividido por 8. Isso da
1,25, que na tabela é igual a 39,44%

Professor Pesquisador: Perfeito. Os demais também fizeram assim?
Estudantes: Sim!

Professor pesquisador: E na letra c, qual a probabilidade?
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Estudantes: 39,44% também

Professor Pesquisador: Por que deram iguais?

Alguns estudantes: O intervalo € 0 mesmo

Estudante 21: O intervalo entre 168 e 178 e entre 168 e 158 s&o idénticos

Professor pesquisador: Exatamente. Isso ja responde a alternativa d.

Considerando nosso gréafico proximo a normalidade, estudamos que 0s

intervalos com mesma amplitude acima e abaixo da média tem a mesma area,

e sao simétricos em relacdo a média. Entdo tem a mesma probabilidade.
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Esse debate evidencia a consolidacdo da aprendizagem, por parte dos
estudantes, sobre os fundamentos tedricos relacionados ao grafico da Curva Normal
e ao calculo de probabilidades. Inicialmente os estudantes constataram que ao média
e da mediana coincidiram, porém, o valor da moda diferiu desses duas. Além disso, o
histograma construido pela maioria das duplas constatou que a representacao grafica
apresentava uma proximidade com o modelo da Curva Normal. Nesse momento, o
professor pesquisador entrou em cena para discutir com estudantes que a distribuicéo
das alturas daquela turma era préxima de uma Curva Normal, porém possuia uma
assimetria.

Logo, foi ressaltado que como o tamanho da populacdo € relativamente
pequeno, ou seja, 34 dados, a Curva Normal nao ficou simétrica, algo comum para
essa quantidade de dados. Assim, reforcamos as caracteristicas desse modelo e
refletimos que em uma distribuicdo normal, a medida que o tamanho da populacéo
aumenta, a representacao grafica da distribuicdo tendera a se aproximar de uma
Curva Normal mais "perfeita” ou simétrica. A resposta (Figura 135) de uma dupla para

a primeira questao da terceira atividade notabiliza essa conclusao.

Figura 135 — Reposta de uma dupla para a 1° questao da atividade 3

1°) A partir dos dados coletados na atividade anterior, realize os seguintes procedimentos.
a) Determine a mediana e a moda das medidas das alturas coletadas.

Madloma. —» ponigos . 5_%, = A¥5% . Moz 468

Medor — 453
b) Esboce em um grafico de barras para as medidas das alturas (em cm) coletadas. Localize,
no gréafico, a média, moda e mediana das medidas das alturas. Vocé identifica alguma

relagdo entre elas?
Qrp 12

AP

Mediana — posicéo 35/2 =17,5° — Me = 168 cm
Moda — 159 cm
Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Em continuidade, o didlogo realizado também ilustra a construcdo do
conhecimento sobre o célculo de probabilidades associado a intervalos da Curva
Normal. A resposta dos estudantes para a alternativa “a” da segunda questao,
indicando que a probabilidade solicitada era de 50% porque equivalia a metade da
Curva torna notavel essa construcdo, tendo em vista que a maioria respondeu de
modo inadequado a uma questdo semelhante no pré-teste. Além disso, nas demais
alternativas dessa questdo, mostraram compreender propriedades mais especificas
respondendo e justificando adequadamente o valor da probabilidade solicitada. A
resposta (Figura 136) de uma dupla para a segunda questédo da terceira atividade

evidencia essa concluséao.

Figura 136 — Reposta de uma dupla para a 2° questéao da atividade 3

a) Se escolhermos uma pessoa dentre todos os estudantes dessa turma, ao acaso, qual a
probabilidade de que ela possua a altura maior ou igual que a média do grupo?

507 mi¥ods oo Cunnso.

b) Se o professor escolher um aluno dessa turma, ao acaso, qual a probabilidade que o aluno

escolhido tenha a altura entre 168 cm e 178 cm?
4},5’:934 £ 235 — 993947

¢) Qual a probabilidade de um aluno dessa turma ter a altura entre 158 cm e 168 cm?
268-398 = 415 —o 39 447

d) Com base nas propriedades tedricas do Modelo Normal, ha alguma relagéo entre as
respostas dos itens “b” e “c"?
T /o (>;wok>@/(}\)2;a>‘Ah)b Q& D i nnsolen DOg Aopwap

a) 50% metade da Curva
b) 178-168/2 = 1,25 — 39,44%
168-158/2 = 1,25 — 39,44%

d) mesma probabilidade, pois os intervalos sdo iguais

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Diante disso, destacamos que o recurso Lapis e papel possibilitou alcangarmos
0 objetivo de aprendizagem da atividade. No esbocgo do histograma das alturas, esse
recurso contribuiu para o desenvolvimento das habilidades de representacéo grafica
dos estudantes, contemplando as caracteristicas dos eixos, barras e outros elementos
graficos. Na aplicacdo do calculo de probabilidades através da distribuicdo
padronizada, o Lapis e Papel possibilitou desenvolver um entendimento sobre o
conceito de probabilidade associado a média, desvio padrdo e intervalos da Curva
Normal, relacionando os calculos com a representacéo grafica. Nesse viés, Herrera,

Monroy e Hernandez (2018) apontam que esse tipo de recurso pode ser proveitoso
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para o processo de ensino de aprendizagem da Curva Normal, desde que envolvam
situacbes praticas para o entendimento da representacdo grafica e propriedades
desse modelo.

Os resultados dessa atividade indicam que os estudantes, ao resolverem
tarefas relacionadas ao conceito de probabilidade com Lépis e Papel, as quais vao
além da simples aplicagéo de calculos, como frequentemente ocorre nas abordagens
centradas na razao classica (Lima e Borba, 2019), podem aprofundar reflexdes sobre
esse conceito, especialmente quando ancorada em acdes praticas com dados reais e
contextos proximos. Esse tipo de abordagem pode contribuir positivamente para o
desenvolvimento do Letramento Estatistico e Probabilistico (Gal, 2002,2005).
Observamos que o estudo sobre modelo da Curva Normal desempenhou um papel
significativo na ampliacdo das concepcdes dos estudantes em relacéo a inferéncia
estatistica, proporcionando uma compreensdo mais aprofundada das caracteristicas

desse modelo, evidente em diversos fenbmenos do nosso cotidiano.

9.2.3.1 Turma Geogebra

Na turma Geogebra, a terceira atividade (Figura 137) teve 0 mesmo objetivo de
aprendizagem da outra turma, porém as questdes foram adaptadas para a utilizacao
do software Geogebra. Na primeira questdo foi solicitado que os estudantes
determinassem a medida da mediana e da moda das alturas (cm) dos estudantes
dessa turma utilizando ferramentas do referido software. Posteriormente, o0s
estudantes procederam com a construgéo do histograma das alturas no software, e a
partir desta, realizaram a analise da representacdo gréfica e da localizagdo das

medidas de centralidade anteriormente calculadas.

Figura 137 — Primeira questdo da terceira atividade — Turma Geogebra

1°) A partir dos dados coletados na atividade anterior, realize os seguintes
procedimentos:

a) Com a ferramenta andlise univariada e o comando “‘moda”, determine,
respectivamente, a mediana e a moda das medidas das alturas coletadas.

b) Utilizando a ferramenta de analise univariada no Geogebra, faca a construgéo
de um histograma das medidas das alturas (em cm) coletadas. Localize, no
grafico, a média, moda e mediana das medidas das alturas. Vocé identifica

alguma relagéo entre elas?
Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Na sequéncia, a segunda questao (Figura 138) foi direcionada para o calculo
de probabilidades na Curva Normal. Para tanto, os estudantes recorreram a
ferramenta “Calculadora de Probabilidades” do Geogebra, a qual possibilita, através
dos parametros média e desvio-padrao dos dados, anteriormente ja calculados pelos
estudantes, determinar a area de intervalos da Curva Normal, e, consequentemente,
a probabilidade de a varidvel em questdo assumir valor em um determinado intervalo

de interesse.

Figura 138 — Segunda questdo da terceira atividade — Turma Geogebra

2° Com base na construgéo do gréfico realizado na atividade anterior, responda:
a) Se escolhermos uma pessoa dentre todos os estudantes dessa turma, ao
acaso, qual a probabilidade de que ela possua a altura maior que a média do
grupo?

b) Se o professor escolher um aluno dessa turma, aoc acaso, qual a probabilidade
que o aluno escolhido tenha a altura entre 169 cm e 180 cm?

c) Qual a probabilidade de um aluno dessa turma ter a altura entre 158 cm e 169
cm?

d) Com base nas propriedades tedricas do Modelo Normal, ha alguma relagé&o
entre as respostas dos itens “b” e “c"?

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

De modo anéalogo a outra turma, apés a resolucao dessa atividade, o professor
pesquisador mediou com os estudantes um momento de socializacdo (Quadro 31)

para a reflexdo dos temas abordados.

Quadro 31 — Recorte do didlogo da 2° e 3° questao da Atividade 3 - turma Geogebra

Professor Pesquisador: Qual a valor para a mediana e para moda vocés
encontraram?

Estudantes: Mediana e a moda sédo 170 cm

Professor Pesquisador: Todas as duplas encontraram a mesma resposta?
Estudantes: Sim!

Professor Pesquisador: Ok. Vocés esbocaram o grafico de Histograma com
a ferramenta analise univariada no Geogebra. O grafico é proximo ao modelo
da Curva Normal?

Alguns estudantes: Sim!

Estudante 21: Fica uma Curva Normal mais ou menos

Estudante 28: Tem uma aproximagao sim
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Professor Pesquisador: Certo. Em relacéo as trés medidas, média, moda e
mediana, ha alguma relacdo entre essas trés medidas?

Estudante 18: A mediana e a moda sao iguais a média deu diferente.
Estudante 25: A mediana e a moda séo 170 cm, séo iguais. A média deu 169
cm, ficou préximo, mas foi diferente.

Professor Pesquisador: Certo. Duas medidas iguais e uma proxima, mas
diferente. Porque entdo isso aconteceu na distribuicao?

Estudante 21: Por conta dos dados. Interferiram no valor

Professor Pesquisador: Nessa ideia. Devemos compreender que
distribuicdes de variaveis continuas nem sempre sdo totalmente simétricas,
obedecendo ao modelo normal. Isso € comum de acontecer em varios
fenbmenos. Podem existir alguns motivos para isso, como um outlier, ou até
mesmo o tamanho da populacdo que néo é suficiente grande para determinar
uma curva. A distribuicdo pode ser assimétrica como essa aqui. No entanto,
podemos notar que o histograma que foi construido por vocés no Geogebra
tem uma aproximacdo com a Curva Normal. Entdo, com base nisso um fator
importante para compreendermos é que a medida que o tamanho da
populacdo aumenta, a representacdo grafica da distribuicdo para variaveis
continuas tendera, ou seja, tem uma tendéncia a se aproximar de uma Curva
Normal mais caracterizada, ou seja, simétrica.

Professor Pesquisador: Na segunda questdo, utilizando a calculadora de
probabilidades, qual a resposta para a primeira alternativa?

Estudantes: 50%

Professor pesquisador: Por que?

Estudante 15: Porque equivale a metade da Curva Normal

Professor pesquisador: Correto. Metade da area da Curva equivale a 50%
de probabilidade, aproximadamente, tendo em vista que o0 nosso grafico é
uma aproximacao ao modelo normal,

Professor pesquisador: Na alternativa b, qual a probabilidade encontrada?
Estudantes: 40,75%

Professor pesquisador: Certo. E qual a probabilidade solicitada na letra C?
Estudantes: Também 40,75%

Professor Pesquisador: Por que deram iguais?

Alguns estudantes: O intervalo é idéntico

Professor Pesquisador: Como podemos concluir isso? J& respondendo a
alternativa d.

Estudante 25: O intervalo de 169 a 180 tem a mesma diferencga que € de 11
para o intervalo 169 para 158. Entdo séo iguais. E a regido azul no Geogebra
fica igual

Professor pesquisador: Correto. Os intervalos tém a mesma amplitude, que
€ de 11 cm e sdo simétricos em relacdo a média. Logo, a area considerada é
a mesma, entdo tem a mesma probabilidade.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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O diélogo realizado na turma Geogebra ilustra um avanco na aprendizagem
dos estudantes referente ao modelo da Curva Normal, contemplando as medidas de
centralidade e dispersédo e o calculo de probabilidades. Na atividade, os estudantes
utilizaram diferentes ferramentas no software Geogebra que envolveram o esboco do
histograma das alturas, a determinagéo do valor da mediana e da moda e o célculo
de probabilidades para intervalos especificos da Curva Normal. Nessa etapa
emergiram conclusdes estatisticas semelhantes as observadas na outra turma. O
Histograma se aproximou de uma distribuicdo normal, com a moda e a mediana
assumindo o mesmo valor, porém a média ndo. A partir disso, foi debatido com os
estudantes que a distribuicdo dos dados da turma néo era totalmente simétrica, mas
préxima do modelo de normalidade. Também foi refletivo que o grafico da Curva
Normal tende a ser simétrico e apresentar uma curva mais caracterizada a medida
gue a populacdo aumenta. A utilizagdo da ferramenta univariada (Figura 139) para o
esboco do histograma das alturas é exemplifica a seguir.

Figura 139 — Ferramenta andlise univariada — Turma Geogebra

w Analise de Dados x

Estatistica Histograma | (0 ) B
n . 38

Media 169

a 8.354 14
s 8.4661

X 6422

2x2 087970 12
Min 152

Q1 62

Mediana| 170 10
Q3 75

Max 89

145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Além disso, o debate também evidencia a aprendizagem dos estudantes sobre
o conceito de probabilidade na Curva Normal. Utilizando a ferramenta “calculadora de
probabilidades” no Geogebra, os estudantes procederam com respostas adequadas,
associando a area do intervalo sob a Curva Normal ao valor da probabilidade
solicitada nas questdes Deste modo, destacamos que a atividade vivenciada por meio
da utilizacdo do software Geogebra contribuiu para a construcdo do conhecimento
sobre o tema e consequentemente, o desenvolvimento do Letramento Estatistico e
Probabilistico dos estudantes. A seguir exemplificamos (Figura 140) a utilizacdo da
calculadora de probabilidades para a resposta da alternativa b da segunda questao.
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Figura 140 — Ferramenta Calculadora de Probabilidade — Turma Geogebra
b Calculadora de Probabilidades X
Distribuicdo Estatistica

130 140 150 160 170 180 190 200

=169 oc=83

_/" Normal
u 169 o 8.3
1 EJI E
P( 169 =X <180 = 0.4075

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Diante dessas conclusfes, é pertinente ressaltar que o software Geogebra se
revelou como um recurso significativo para a tematica explorada nessa atividade,
assim como constatamos na atividade anterior. Para o trabalho com a Curva Normal,
suas ferramentas possibilitaram a construcdo rapida e dindmica do histograma das
alturas simultaneamente as andlises estatisticas, o que torna a andlise de dados
enriguecedora. A calculadora de probabilidades possibilitou de maneira interativa e
agil a determinacdo das probabilidades por meio da manipulacdo de intervalos na
representacédo grafica da Curva Normal. Corroborando com essas conclusdes, Tauber
(2001) e Monroy e Herrera (2019) afirmam que a utilizacdo de softwares para 0 ensino
e aprendizagem da Curva Normal pode servir de elemento motivador por permitir um
trabalho de forma mais dindmica e exploratdria, desde que tenha a adequada
mediacdo do professor. Logo, a utilizacdo de softwares como o Geogebra pode
potencializar as agOes docentes e discentes em favor do desenvolvimento do
Letramento Estatistico e Probabilistico (Gal, 2002,2005).

9.2.4 4° Momento Teorema Central do Limite: Relacionando a Amostragem com a

Curva Normal

O gquarto e ultimo momento de nossa intervencado de ensino teve como objetivo
promover a aprendizagem sobre o Teorema Central do Limite, com foco para a relacéo
abarcada por ele entre a Amostragem e o modelo da Curva Normal. Para tanto, a
guarta atividade foi desenvolvida em 4 etapas e os estudantes foram organizados em

trios, nas duas turmas.
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9.2.4.1 Turma Lépis e Papel

Na turma "Lapis e Papel”, os estudantes inicialmente foram divididos em trios
para realizar da quarta atividade. Cada trio representou uma populacao de interesse,
e cada integrante forneceu a sua altura em centimetros. A primeira etapa consistiu no
calculo da média populacional, na qual cada trio determinou a média das alturas de
seus membros. Na segunda etapa, os estudantes formaram todas as amostras
possiveis de tamanho 2, retiradas com reposicéo, considerando que a populacao era
composta por 3 integrantes. Assim, foram geradas 9 amostras distintas.

Na terceira etapa, cada trio calculou a média das 9 amostras formadas, e em
seguida, determinaram a média das 9 médias obtidas. A partir disso, compararam o
resultado obtido nessa etapa com o valor da média populacional determinada
inicialmente. Na Ultima etapa, os estudantes fizeram um esboc¢o do histograma para
as 9 médias, e partir disso, refletiram sobre a representacdo grafica formada. Apos a
atividade o professor pesquisador conduziu um debate (Quadro 32) com a turma para

a discussado dos conceitos abordados.

Quadro 32 — Recorte do diadlogo da atividade 4 - turma Lapis e Papel

Professor Pesquisador: Vocés calcularam a média das trés alturas do trio
que vocés pertencem. Depois formaram as 9 amostras possiveis de tamanho
2 retiradas da populacao, ou seja, do trio. Em seguida, vocés calcularam a
média de cada amostra e, depois, a média das 9 médias. Ao comparar o
resultado da média das 9 médias com o resultado da média populacional a
gue conclusdo vocés chegaram?

Estudantes: Tem o mesmo valor.

Estudante 3: Que a média das médias das amostras € igual a média da
populacao.

Professor Pesquisador: Certo. Entdo a média da distribuicdo das médias
amostrais, ou seja, a media das 9 médias amostrais tem resultado igual a
média da populagéo. Além disso, ha alguma relagéo entre o grafico construido
e 0 modelo da Curva Normal?

Estudantes: Sim!

Estudante 15: O meu se aproxima da Curva Normal

Estudante 31: O meu também.

Professor Pesquisador: Certo. Entdo concluimos que a média distribuicao
das médias amostrais tem resultado igual & média da populacdo e que o
gréafico da distribuicdo dessas médias é uma Curva Normal. Vocés sabem que
teorema na Estatistica traz essas conclusdes?

Estudantes: N&o!
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Professor Pesquisador: E o teorema Central o Limite. Ele nos diz que a
média da distribuicdo das médias amostrais sera igual a média da populacéo
original. Além disso, se a representacdo grafica dos dados de uma populagéo
€ uma Curva Normal, a distribuicdo amostral das médias também sera. Ja se
o0 comportamento da populagdo for desconhecido ou aproximadamente
normal, a distribuicdo das médias amostrais, geralmente para amostras com
tamanho maior ou igual a 30, podera ser uma Curva Normal ou se aproximar
da normalidade a proporcéo que o tamanho da amostra aumenta.

Professor Pesquisador: Esse teorema € uma ferramenta muito importante
para a Estatistica Inferencial porque permite os estatisticos usem o modelo da
Curva Normal e suas propriedades que estudamos ao longo dessas aulas para
fazer inferéncias, tirar conclusdes sobre a populacao, independentemente da
forma da distribuicdo populacional dos dados. Esse teorema é base para
outros conceitos como a margem de erro, intervalo de confianca que também
discutimos, e testes de hip6teses. Qual a opinido de vocés sobre isso?
Estudante 15: Interessante. N&o conhecia.

Estudante 23: Também achei interessante

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A discussao realizada na turma Lapis e Papel durante a quarta atividade revela
que o resultado da média da distribuicdo das médias amostrais foi igual a média
populacional calculada pelos estudantes. Além disso, constataram que a
representacdo grafica dessa distribuicdo se aproximou a uma Curva Normal. Essas
conclusbes obedecem aos fundamentos tedricos do Teorema Central do Limite. A
partir disso, o professor pesquisador e os estudantes refletiram mais a fundo sobre
esse teorema, debatendo que se a representacdo grafica dos dados de uma
populacdo é uma distribuicdo normal, ou seja, uma Curva Normal, a distribuicdo
amostral das médias igualmente sera. Como também, se o comportamento da
populacao for desconhecido ou aproximadamente normal, a distribuicdo das médias
amostrais podera ser uma Curva Normal ou se aproximar da normalidade a proporc¢ao
gue o tamanho da amostra aumenta.

Consequentemente, foi discutido sobre a importancia desse teorema para a
Estatistica Inferencial e o quanto o modelo da Curva Normal € util para permitir os
estatisticos realizarem inferéncias, o que notabiliza esse modelo como a principal
ferramenta de analise de dados nos processos de inferéncias estatisticas (Batanero,
Tauber e Sanchez, 2004). A atividade realizada proporcionou a aprendizagem de mais
um importante tema, relacionando a Amostragem e a Curva Normal. Como exemplo,

apresentamos a resposta (Figura 141) de um trio de estudantes para essa atividade.
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Figura 141 — Resposta de um trio para a quarta atividade

c) Pergunta: Ha alguma relagdo entre a média encontrada nessa etapa 3 com a média populacional
obtivda na etapa 1?
Qe YY) DO vateen G ameclic de (AIOAE2 \:2(() 7 A62
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d) Etapa 4: Construgdo de um histograma para as noves médias encontradas na Etapa 3
e1h
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Pergunta: Ha alguma relagdo entre o grafico construido e o modelo da Curva Normal?
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¢) Sim. Mesmo valor. A média de (170,162, 154) é 162 e a média das 9 médias
amostrais também.

d) O grafico tem a caracteristica de uma Curva Normal

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Diante desses resultados, enfatizamos que o recurso Lapis e Papel permitiu
alcancarmos o objetivo de aprendizagem da atividade e consequentemente contribuiu
para o aprimoramento do Letramento Estatistico e Probabilistico (Gal, 2002, 2005)
dos estudantes. Esse recurso possibilitou o entendimento de como as amostras se
comportam em relacdo a média populacional e como a distribuicdo das médias
amostrais obedece ao modelo normal, graficamente. No estudo 1 dessa pesquisa,
observamos que os Livros Didaticos priorizam a abordagem da Estatistica descritiva
e pouco exploram a Estatistica Inferencial. No entanto, essa atividade, com o uso de
Lapis e Papel, representa um exemplo de como o professor, em sala de aula, pode
trabalhar a Estatistica para além da mera aplicacéo de calculos e analises descritivas,
ou seja, oportunizando a reflexdo de conceitos e representacdes gréaficas da inferéncia

estatistica que estdo muito presentes em nosso cotidiano.

9.2.4.2 Turma Geogebra

De forma semelhante, na turma Geogebra os estudantes também foram
divididos em trios e cada um deles constituiu de uma populacéo de interesse. A partir
disso, as demais etapas foram adaptadas para o uso do Software Geogebra. Na
primeira, os componentes de cada trio forneceram suas alturas e inseriram na tabela
do Geogebra. A partir disso, calcularam a média populacional com o uso da

ferramenta de andlise univariada. Na etapa seguinte extrairam da populacdo (trio)
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todas as amostras possiveis de tamanho (n=2) com reposicdo de elementos,
totalizando 9 amostras e também as inseriam na tabela.

Em continuidade, utilizando a ferramenta analise univariada mais uma vez, 0s
estudantes determinaram a média das 9 amostras e em seguida a média dessas 9
médias amostrais. A partir desse resultado esbocaram no software o gréfico de
histograma para as 9 médias obtidas e refletiram sobre a sua representacao grafica
em comparacdo como o modelo da Curva Normal. ApoOs a resolucao da atividade, o
professor pesquisador procedeu com um debate (Quadro 33) junto aos estudantes

para a discussdo dos conceitos abordados.

Quadro 33 — Recorte do diadlogo da atividade 4 - turma Geogebra

Professor Pesquisador: Na tabela do Geogebra, vocés inseriam os dados
das alturas do trio, depois calcularam a média desses trés valores com a
ferramenta andlise univariada. Depois formaram as 9 amostras possiveis de
tamanho 2 retiradas da populacéo e calcularam a média de cada amostra. Na
sequéncia calcularam a média das 9 médias. Ao comparar o resultado da
média dessas 9 médias com o resultado da média populacional a que
concluséo vocés chegaram?

Estudantes: S&o iguais

Professor Pesquisador: Certo. Entdo podemos concluir que a média da
distribuicdo das médias amostrais, ou seja, a média das 9 médias amostrais
tem resultado igual a média da populacdo. E sobre o histograma construido
através da andlise multivariada, ha alguma relacao entre o gréafico construido
e 0 modelo da Curva Normal?

Estudantes: Sim!

Estudante 21: Estd com a ideia da Curva Normal

Professor Pesquisador: Certo. Além de concluir que a média distribuicéo das
médias amostrais tem resultado igual a média da populagcédo, o gréafico da
distribuicdo dessas médias € uma Curva Normal. Alguém sabe o nome do
teorema na Estatistica que traz essas conclusdes?

Estudantes: Nao!

Professor Pesquisador: E o teorema Central do Limite. Esse teorema afirma
que a média da distribuicdo das médias amostrais sera igual a média da
populacao. E se a representacdo grafica dos dados de uma populacédo € uma
curva normal, a distribuicdo amostral das médias também sera. Por outro lado,
se o comportamento da populacdo for desconhecido ou aproximadamente
normal, a distribuicdo das médias amostrais, geralmente para amostras com
tamanho maior ou igual a 30, podera ser uma Curva Normal ou se aproximar
da normalidade & proporcao que o tamanho da amostra aumenta.

Professor Pesquisador: E Por que esse teorema é muito importante? Porque
fundamenta a Estatistica Inferencial, permitindo os estatisticos usem o modelo
da Curva Normal e suas propriedades que estudamos para realizar
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inferéncias, tirar conclusdes sobre a populacdo, independentemente da forma
da distribuicdo populacional dos dados. E a partir desse teorema que Ss&o
aplicados outros conceitos, como a margem de erro, intervalo de confianca
que também estudamos, e testes de hipoteses. O que vocés acharam dessa
atividade?
Estudante 15: Eu achei interessante
Estudante 23: Achei legal o fato da média das médias da 9 amostra ser igual
a primeira média, a da populacao.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A socializacdo realizada na turma Geogebra demonstra que os resultados
praticos encontrados pelos estudantes utilizando software Geogebra védo ao encontro
dos preceitos do Teorema Central do Limite. A partir disso, assim como realizado na
outra turma, o professor pesquisador abordou as principais conclusbes desse
teorema, como foco para o entendimento de que a média da distribuicdo das médias
amostrais é igual a média populacional, como também, que se a representacéo grafica
dos dados de uma populagédo é uma distribuicdo normal, a distribuicdo amostral das
médias também serd. JA se o comportamento da populacdo for desconhecido ou
aproximadamente normal, a distribuicdo das médias amostrais podera ser uma Curva
Normal ou se aproximar da normalidade a proporcdo que o tamanho da amostra
aumenta. Ao realizarmos essa atividade, ficou evidente que os estudantes nao
conheciam esse teorema e suas conclusdes, porém, mediante a discussao coletiva,
conseguiram avancar na aprendizagem dessa tematica. A seguir, destacamos a

resposta (Figura 142) de um trio de estudantes para essa questdo utilizando o

Geogebra.
Figura 142 — Resolucédo da quarta atividade — Turma Geogebra
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Apbs a resolucdo da quarta atividade, os estudantes da turma Geogebra ainda
manipularam, no software, outra ferramenta didatica, desenvolvida por Bortolossi
(2015) que ilustra as consequéncias do teorema central do limite. Através das
manipulacdes dos controles deslizantes, os estudantes reforcam de a conclusdo que
quanto maior o tamanho da amostra, menor é a variabilidade de medida (Reyes, 2019)
e, consequentemente, mais concentrada a média amostral est4d em torno da média de
todas as médias amostrais que, por sua vez, coincide com a média populacional.
Logo, a amostra selecionada tera uma probabilidade maior de que sua média esteja
mais proxima da média populacional. Em acréscimo, refletimos que o histograma
construido, obedece, graficamente, ao modelo da Curva Normal. Abaixo, destacamos

(Figura 143) a manipulacao da ferramenta realizada por uma dupla estudantes.

Figura 143 — Simulacao realizada por uma Dupla — Turma Geogebra
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Essas conclus@es reforcam que a Inferéncia Estatistica pode ser abordada na
Educacao Basica, tanto com o lapis e papel, como também com o Geogebra, que se
revelou nessa turma como um recurso adequado para a abordagem da Amostragem
articulada com a Curva Normal, permitindo a automatiza¢do do tratamento dos dados
e a visualizagdo dinamica e interativa do comportamento das amostras e da
representacdo grafica dos dados (Batanero, Begué e Gea, 2018). Essa pratica
contribuiu para o aprimoramento do Letramento Estatistico e Probabilistico (Gal, 2002,
2005) dos estudantes.

Diante das conclusbes expostas para 0s quatros momentos com suas
respectivas atividades, ratificamos que a intervencédo de ensino realizada, nas duas

turmas, desempenhou um papel significativo no aprendizado de conceitos
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relacionados a Amostragem e a Curva Normal, bem como na articulagéo entre esses
conceitos. Os recursos, tanto o l4pis e papel, quanto o software Geogebra
contribuiram, cada um em sua perspectiva, para o desenvolvimento das atividades e
a construcdo do conhecimento. Desta forma, destacamos que na Educacdo Basica é
plenamente possivel a abordagem de temas relacionados a Inferéncia Estatistica, seja
utiizando métodos tradicionais como o lapis e papel, ou explorando as
potencialidades de softwares como o Geogebra. A realizacdo do processo de ensino
e aprendizagem dessa tematica de maneira significativa possibilitara o aprimoramento
e ampliacdo do Letramento Estatistico e Probabilistico dos estudantes (Gal,
2002,2005).
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CONSIDERACOES FINAIS

A Amostragem e a Curva Normal desempenham papéis cruciais na Estatistica
Inferencial, proporcionando bases para generalizar resultados que permitem o0s
estatisticos extrairem conclusdes significativas e confiaveis sobre populagdes a partir
de amostras representativas. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018)
orienta que no Ensino Médio o estudante realize e analise criticamente pesquisas
amostrais, bem como, compreenda as medidas de centralidade, de disperséo e o
calculo de probabilidade em diferentes contextos, o que faz recomendar de modo
explicito e implicito a abordagem da Amostragem e da Curva Normal nessa etapa de
escolarizacao.

Reconhecendo a importancia do ensino dessa tematica e com base nas
concepcdes do Letramento Estatistico e Probabilistico (Gal, 2002, 2005) e do Ciclo
Investigativo de uma pesquisa estatistica (Guimaraes e Gitirana, 2013), a realizacao
dessa pesquisa teve o objetivo de investigar o que estudantes do 3° ano do Ensino
Médio sabem e podem aprender sobre Amostragem, Curva Normal e suas relacées.

Para alcancar tal objetivo, realizamos, 4 estudos, dos quais 0s trés primeiros
deram base para a realizacdo do ultimo. No Estudo 1, diante da importancia dos livros
didaticos para o processo de ensino e aprendizagem, analisamos o que tem sido
proposto sobre Amostragem, Curva Normal e suas relacdes nos materiais para o
ensino de Matematica (Livro de Projetos e Livros de Conhecimento) aprovados pelo
PNLD 2021. Os resultados apontam que, tanto os livros de projetos quanto aos de
conhecimento, apresentam interessantes propostas para o trabalho de tépicos da
Estatistica e da Probabilidade, principalmente na abordagem dos resultados de
pesquisas estatisticas e realizacdo das mesmas.

No que diz respeito, especificamente, aos livros de projetos, constatamos que
a maioria das situacdes exploram dados reais e, assim, possibilitam uma maior
reflexdo dos estudantes sobre o contexto social ao qual estdo inseridos e,
consequentemente, uma maior compreensdo de mundo. Dessa forma, essa
perspectiva contribui para o aprimoramento do Letramento Estatistico e Probabilistico
(GAL, 2002, 2005) dos estudantes. No entanto, também observamos uma
predominéncia de situacées que envolvem o conceito de populagcdo/amostra se
referindo apenas a pessoas, pouca discussao sobre a selecéo e representatividade
da amostra, uma maior énfase para as analises descritivas dos dados amostrais e

pouco abordagem para o modelo da Curva Normal.



297

Ja os livros de conhecimento, as obras de Matematica e suas Tecnologias
exploram mais dados ficticios com énfase para aplicagdo do calculo de medidas
estatisticas. Além disso, também ha uma predominancia de situacdes que envolvem
0 conceito de populacdo/amostra se referindo apenas a pessoas. Verificamos ainda
que nos topicos sobre Amostragem ndo sdo abordados todos os tipos de métodos
para a selecdo de amostra e pouco se discute 0s aspectos para a representatividade
amostral. Com relacédo a Curva Normal, a partir de dados ficticios, ha uma énfase para
a aplicacdo de técnicas operatdrias para o calculo das medidas de centralidade,
dispersdo e probabilidade. Assim, pouco se explora os significados dos conceitos
estatisticos e probabilisticos presentes nesse modelo, bem como, como ele é aplicado
e modelado em fendbmenos do nosso cotidiano.

Os livros de Ciéncias Humanas e Matematica, por sua vez, abordam apenas o
conceito de Amostragem, se assemelhando aos livros de projetos, com uma
predominancia para a andlise e realizacdo de pesquisas estatisticas, o termo
populacdo/amostra, em sua maioria, se referindo apenas a pessoas e pouca
discusséo sobre a selecéo e representatividade da amostra. Logo, isso pode implicar
em uma concepc¢ao, por parte dos estudantes, que o termo populacdo € relativo
apenas a pessoas na Estatistica, bem como, ndo reconhecer os critérios para a
representatividade amostral

No Estudo 2, investigamos o que foi proposto nas questdes da prova de
Matematica e suas tecnologias do Exame Nacional do Ensino Médio, em sua edicao
de 2022, sobre a Amostragem, Curva Normal e suas relagdes, uma vez que esse
exame orienta as propostas de ensino nas escolas. Para tanto, inicialmente fizemos
uma andlise na Matriz de Referéncia desse exame a qual reline 0s eixos cognitivos,
competéncias e habilidades exigidas aos candidatos participantes. Assim,
direcionamos nosso olhar para a area de Matematica e suas tecnologias, e mais
especificamente, elencamos quais dessas normativas tem relacdo com estatistica e
probabilidade. A partir desse entendimento, analisamos as 45 questbes de
Matematica do caderno de prova amarelo da edicdo do ENEM em 2022.

Os resultados apontam que, de modo explicito, h4 apenas uma competéncia
gue cita o conceito de Amostragem relacionada a compreensao do carater aleatério e
ndo-deterministico dos fenbmenos naturais e sociais e da utilizagdo instrumentos
adequados para medidas, determinacdo de amostras e calculos de probabilidade para
interpretar informacdes de variaveis apresentadas em uma distribuicdo estatistica. Ja

a Curva Normal é contemplada implicitamente nessa competéncia ao citar
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“distribuicao estatistica” e em habilidades voltadas para a interpretacéo de grafico ou
tabelas para fazer inferéncias, a resolucéo de problemas com dados apresentados em
representacdo graficos ou tabelas, a analise das informacfes expressas nessas
representacdes para a construcdo de argumentos, o calculo de medidas de tendéncia
central ou de dispersdo, na resolucdo de situagbes-problema que envolva
conhecimentos de estatistica e probabilidade e na utlizacdo de desses
conhecimentos como recurso para a constru¢éo de argumentacao.

Com relacdo as questdes, verificamos que nenhuma delas aborda o conceito
de Amostragem e nem da Curva Normal. As questdes que exploram a Estatistica tém
uma abordagem voltada apenas para o célculo de medidas de centralidade e as que
exploram a probabilidade abordagem unicamente o significado de probabilidade
enquanto razao classica. Assim, conclui-se que a énfase dessas questbes esta
relacionada com o tratamento e aplicacdo de técnicas operatdrias e nenhuma delas
relaciona a Estatistica e a Probabilidade, bem como a Inferéncia Estatistica. Dessa
forma, a proposta dessas questdes limita a Estatistica e Probabilidade a exploracéo
descritiva de alguns conceitos e seus significados, o que ndo atende a demanda
descrita nos documentos oficiais para o0 ensino e aprendizagem dessas areas na
Educacéo Basica

No Estudo 3, identificamos os conhecimentos iniciais de estudantes do 3° ano
do Ensino Médio sobre Amostragem, Curva Normal e suas relacdes. Esse estudo teve
por objetivo realizar uma diagnose com vistas a revelar o nivel de aprendizagem de
turmas desse nivel de escolaridade Médio sobre a referida tematica, como também
validar nosso instrumento de andlise. Para tanto, os estudantes responderam a um
guestionario diagnadstico, pelo qual ficou evidenciado que a maioria dos estudantes
demonstrou dominio sobre o significado amostra e sua relagdo com a populacao,
porém apresentaram lacunas sobre a compreenséao da representatividade da amostra,
incluindo a variabilidade amostral e os métodos de Amostragem, como também, no
modelo da Curva Normal, contemplando sua representagdo grafica e propriedades.
Em acréscimo, evidenciou-se fragilidades na compreensdo da relagdo entre a
distribuicdo das médias amostrais com o0s parametros populacionais, pautada no
Teorema Central do Limite que relaciona a Amostragem com a Curva Normal.

Com base nesses resultados, realizamos o quarto estudo que teve o objetivo
de analisar a contribuicdo dos diferentes recursos (Lapis e papel e o software
Geogebra) para a aprendizagem de Amostragem e Curva Normal de forma articulada

a partir de um processo interventivo. Acreditamos que a utilizacdo de diferentes
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recursos amplia o leque de possibilidades didaticas para o ensino, bem como, pode
enriquecer o processo de aprendizagem dos estudantes, atendendo as suas
necessidades individuais, estimulando a criatividade e o pensamento critico. Esse
estudo foi realizado em duas turmas de estudantes do 3° ano do Ensino Médio da
rede publica de ensino da cidade de Nazaré da Mata. Para alcancar esse objetivo,
pautamos esse estudo em trés etapas: pré-teste, a intervencdo de ensino e o0 pos-
teste. O pré-teste teve como objetivo investigar os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre o tema do nosso estudo e pds-teste visou analisar as contribuicdes
da proposta de intervencao de ensino. A intervencéo de ensino foi desenvolvida em
quatro momentos distintos, na qual uma turma teve como recurso o lapis e papel e a
outra o software Geogebra.

Na etapa do pré-teste, verificamos que as turmas apresentaram desempenhos
equivalentes e lacunas no conhecimento sobre a Amostragem e a Curva Normal,
principalmente sobre a variabilidade e representatividade amostral, métodos de
Amostragem, o grafico da Curva Normal e suas propriedades. No pos-teste, ambas
as turmas apresentaram um desempenho significativamente superior, evidenciando
gue a intervencao de ensino contribuiu para a aprendizagem dos estudantes sobre a
Amostragem e a Curva Normal, seja com o apoio do lapis e papel ou do software
Geogebra.

Durante a intervencao foram realizadas varias atividades praticas envolvendo
contextos significativos para os estudantes: pesquisas amostrais com dados reais,
refletindo sobre o tamanho da amostra e a variabilidade dos dados; o modelo da Curva
Normal com énfase para a sua representacao grafica e as medidas de centralidade e
disperséo; a variabilidade de medida (margem de erro) diferentes estatisticas obtidas
por diferentes amostras retiradas de uma mesma populacédo e uma atividade pratica
sobre o teorema central do limite. Essas atividades realizadas em pequenos grupos e
refletidas na turma com a mediacdo do professor pesquisador proporcionaram a
compreensao da relacdo entre a média populacional e sua relacdo com a média da
distribuicdo das médias amostrais e seu grafico que obedece ao gréfico da Curva
Normal. Assim, os estudantes se apropriaram das conclusdes desse teorema que
fundamenta a inferéncia estatistica.

A partir do pés-teste, pudemos constatar que os estudantes apresentaram
melhoras significativas em relacdo ao desempenho nas questbes tanto de

Amostragem como de Curva Normal e a relacédo entre ambos.
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Diante dos resultados da pesquisa, destacamos que tanto o Lapis e Papel
quanto o Geogebra contribuiram para a aprendizagem dos estudantes sobre a
Amostragem e a Curva Normal. O software Geogebra possibilitou o tratamento dos
dados de forma robusta por disponibilizar ferramentas que permitiram os estudantes
uma andlise multivariada, como também, a visualizagdo dindmica do comportamento
dos dados, a medida em que eles eram tratados, contemplando diferentes medidas
estatisticas e representacdes graficas. Além disso, a analise dos dados foi realizada
de forma mais agil, o0 que proporcionou um ambiente interativo e instigador. Ja o lapis
e papel também se revelou como um recurso significativo que de igual modo,
promoveu a construgéo de conhecimentos sobre esses conceitos. Os estudantes ao
fazerem os calculos manualmente, por exemplo, podem desenvolver um
entendimento profundo sobre os significados dos conceitos estatisticos e
probabilisticos, pois estdo envolvidos diretamente nos calculos e na manipulagdo dos
dados. Assim, o recurso do L&pis e Papel possibilitou o desenvolvimento de
habilidades analiticas que proporcionaram a compreensdo do significado dos
conceitos abordados.

Logo, enfatizamos que esses dois recursos podem contribuir para a
aprendizagem e, consequentemente, para o desenvolvimento do Letramento
Estatistico e Probabilistico (Gal, 2002 e 2005) desde que, como nesse estudo, sejam
propostas atividades desafiadoras. Essas ndo podem se resumir a mera aplicacao de
calculos e procedimentos praticos, mas devem provocar a mobilizacdo de elementos
de conhecimento e de disposi¢cao (Gal, 2002, 2005) por parte dos estudantes. Outro
fator crucial é que essa pratica, independente do recurso, deve ser mediada de modo
adequado pelo professor, o qual deve considerar os objetivos a serem alcancados e
as diferentes aprendizagens dos estudantes a partir das potencialidades e desafios
de cada recurso didatico utilizado.

Diante do exposto, defendemos que o ensino sobre Amostragem e Curva
normal de forma articulada, por meio do ciclo investigativo e da utilizacao de diferentes
recursos (Lapis e papel e o Geogebra), propicia a aprendizagem e o desenvolvimento
do Letramento Estatistico e Probabilistico de estudantes do 3° ano do Ensino Médio.
Consequentemente, acreditamos os resultados dos estudos que compdem essa
pesquisa podem promover novas discussdes e reflexdes sobre o ensino dessa
tematica, como também favorecer a qualidade das a¢des docente e discente, em sala
de aula, ampliando a potencialidade das tarefas didatico-pedagogica e de

aprendizagem.
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Considerando esta Tese, concluimos apontando como perspectiva de
investigacdes futuras, a realizacdo de estudos que explorem formacdes continuadas
de professores da Educacéo Basica, com vistas a ampliacdo de seus conhecimentos
e, por conseguinte, a potencializacdo do processo de ensino e aprendizagem da
Amostragem e Curva Normal de forma articulada em sala de aula. Tal investimento
pode ampliar o leque de possibilidades didaticas para esse processo contemplando
diferentes recursos como softwares, lapis e papel e materiais manipulaveis.
Destacamos que o ensino da Inferéncia Estatistica contemplando esses dois
conceitos favorece aos estudantes a compreenséao de diversos fenbmenos do nosso
cotidiano e a tomadas de decisbes, bem como, o desenvolvimento do Letramento

Estatistico e Probabilistico.
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