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RESUMO

A presente pesquisa tem por objetivo investigar as concepcbes de
professores do Ensino Fundamental sobre o Pensamento Estatistico. Sob o
referencial dos Componentes do Pensamento de Gal (2002), dos niveis de
letramento estatistico de Shamos (1995) e das dimensdées do Modelo PPDAC
(Problema, Plano, Dados, Analise e Conclusdo) de Wild e Pffannkuch (1999) é
realizada a investigacdo por meio de um instrumento diagnostico e da analise de
livros didaticos de Matematica. Iniciamos este trabalho com um estudo sobre o
Pensamento Estatistico, definicbes a ele atribuidas, componentes e habilidades
necessarios ao letramento estatistico. Em seguida, analisamos duas colecbdes de
livros didaticos a luz da Organizacdo Praxeolégica (Chevallard, 1996), de modo a
identificar as tarefas, técnicas e discurso tedrico-tecnoldgico por eles privilegiados. O
estudo de livros didaticos permitiu identificar, no ensino atual, a abordagem
tecnicista da Estatistica no Ensino Fundamental. Para investigar a concepg¢ao dos
professores, bem como a influéncia do livro didatico em sua pratica docente,
aplicamos um questionario para 20 professores de Matematica do Ensino
Fundamental e Médio de escolas de Belo Horizonte. Os resultados foram
submetidos a analise auxiliada pelo software C.H.I.C. (Classificacdo Hierarquica,
Implicativa e Coesitiva). A analise permitiu inferir que os professores desenvolvem
habilidades estatisticas propicias ao letramento no nivel “cultural”, ao invés do
“funcional” adequado a este segmento escolar. Possivelmente influenciados pelos
livros didaticos que favorecem uma visao tecnicista da Estatistica, priorizando o uso
de registros tabulares e graficos, além da interpretagdo algoritmica do conceito de

média aritmética.

Palavras-Chave: Pensamento Estatistico, concepcdes de professores, habilidades,

tecnicista, Ensino Fundamental.



ABSTRACT

The present research has for purpose to investigate the conceptions of
teachers of basic teaching about statistical mind. Bellow the referential of mind’s
components of Gal (2002), the levels of statistical literacy of Shamos (1995) and the
measurements of pathern PPDAC (Problem, scheme, data, analyse and conclusion)
of Wild e Pfannkuch (1999), is accomplished the investigation for means of
diagnostic instrument and analyse of didactics books of mathematic. This job
introduce the study about the statistical mind, explanations for nim, components and
abilities necessaries to statistical literacy. In the following, we analysed two
collections of didactics books bellow the viewpoint of Praxeology Organization
(CHEVALLARD, 1996), with how to identify the tasks, technic and theoritical-
technological discourse, privileged for them. The study of didactic books, allowed
identify, of current teaching, the approach tecnicist of statisti of the fundamental
teaching. Toward investigate the teacher’s conception, such as the influence of the
didactic book in her lecturing skill, applied the questionnaire in mathematic teachers
of the basic and intermediate teaching of Belo Horizonte’s schools. The results was
submitted at analysis helped of software C.H.I.C. (Classification, hierarchic,
implicative and cohesitive), with how to associate the teachers’s responses. The
analyse that allowed to conclued that the teachers develop statistics abilities
propitious to literacy on cultural level, instead of appropriate functional, of this shool
segment. Maybe, influenced by the didactics books that support seeing through
statistc of tecnicist, emphasising the use of tabulares record and graphics, beyond
the algoritimic interpretation of conception to arithmetic’s mean.

Keymords: Statistical thinking, teachers concepcions, skills, technic, basic teaching
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CONSIDERAGCOES PRELIMINARES

Este estudo vai ao encontro do interesse recente que existe dentro do campo
da educacdo matematica em procurar ampliar a discussao referente a
implementacao da atual proposta curricular, trazida pelos Parametros Curriculares
Nacionais — PCN — sobre a introducdo da estatistica no ensino fundamental,
contribuindo para a formacdo de um cidadao critico capaz de ler e atuar
satisfatoriamente no mundo em que vive.

As pesquisas tém mostrado que o conceito estatistico, quando é
desenvolvido na escola, ndo possibilita a construcao do pensamento estatistico do
aluno. Normalmente é trabalhado de maneira isolada e desarticulado, formando,
assim, consumidores despreparados e inseguros no trato com dados, nao
permitindo a construcao do raciocinio estatistico do aluno. Em levantamentos feitos
com professores em exercicio, podemos perceber que estes também nao se sentem
seguros para trabalhar nesse dominio por atestarem pouco conhecimento sobre o
tema (SANTOS, 2003)

Assim, na perspectiva de buscar entender essa dificuldade no trabalho com
conceitos estatisticos, nossa pesquisa objetiva estudar as concepcboes dos
professores de mateméatica do ensino fundamental sobre 0 pensamento estatistico,
assim como evidenciar o que a instituicdo escolar espera desse professor no que
tange ao ensino da Estatistica. Desta forma, esperamos descobrir as concepcodes e
crencas dos professores sobre o pensamento estatistico, bem como aqueles
abordados nos livros didaticos condizentes com esse segmento escolar.

Partindo do pressuposto de que investigaremos as concepgoes e crencas dos
professores sobre o pensamento estatistico, julgamos pertinente explicitar nosso
entendimento por concepgao. Artigue’ (1991) define concepcdo como um ponto de
vista local sobre um objeto, caracterizado por:

* situagcbes que lhe servem de ponto de partida: situagdes
ligadas a aparicdo da concepgdo ou para as quais ela
constitui um ponto de vista particularmente bem adaptado;

* sistemas de representagdes mentais, iconicas, simbolicas;

' ARITGUE, M. (19991, p. 172-173, apud Almouloud, S. Ag, 2000)
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* propriedades, invariantes, técnicas de tratamento, métodos
especificos (implicitos ou explicitos). (ARTIGUE  apud
Almouloud, 2000, pag 172 a175)

A autora relaciona o termo concep¢ao a um conjunto de situacdes que atribui
sentido a um ponto de vista local, que requer o uso de um sistema de
representacbes mentais e simbdlicas destas e, ainda, ao conjunto de invariantes
mobilizados por essas situacoes.

Concordamos com Artigue® (1991) e, estendendo esta definicdo, podemos
dizer que o termo concepcao remete aos modelos construidos pelos pesquisadores
para analisar situagdes de ensino e comportamentos de alunos. No entanto tais
modelos pretendem somente descrever parte do funcionamento mental do aluno.

Balacheff (1995,1998), ao definir o termo concepcgao, explica que é “[...] uma
estrutura mental atribuida a um sujeito por um observador de seu comportamento,
que se exige que pareca coerente e eficaz numa esfera pratica”. O exemplo abaixo

elucidara nossas idéias:

“Calculo da média aritmética de trés niumeros inteiros”.

Concepcao 1- “0 nimero que expressa o quociente da divisdo da soma dos

valores correspondentes a esses trés numeros por 3”.

Concepcao 2- “média aritmética (x) dos valores x1, X2 € X3 € 0 quociente entre

a soma desses valores e seu numero total n.”

Observamos dois pontos de vista diferentes: um local, concepg¢do um, que
explicita o algoritmo de média aritmética para o caso especifico da situacao proposta
e, 0 outro, global, concepcao dois, huma visdo mais abrangente e generalizada
capaz de atender a outras situagdes que envolvam o algoritmo de média aritmética.

Inicialmente, nossa proposta investigaria a formacdo do conceito de
distribuicdo de freqiéncia em alunos da 5% série do ensino fundamental de Belo
Horizonte. No entanto, ao iniciarmos a fase experimental e a coleta de dados,

percebemos que a maioria desses alunos, principalmente das escolas publicas, nao

2 Artigue, M. (1991, p.172-173, apud Almouloud, S. Ag. , 2000)
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tinha acesso a estatistica, mesmo com sua indicacdo nos PCN’s e sua presenga nos
livros didaticos.

Vale ressaltar que tal circunstancia é vivenciada também na Espanha,
segundo comprovam estudos realizados por Batanero (2005).

Essa realidade fez com que mudassemos nosso publico-alvo, no intuito de
descobrir o que influencia a prética, ou melhor, dizendo, a auséncia dela, referente
ao ensino da estatistica no ensino fundamental. Aliado ao fato de que a estatistica
praticamente néo € trabalhada no ensino fundamental e de que vivemos em uma
sociedade globalizada, caracterizada por constantes mudancas, baseada na
tecnologia e na comunicacao, exigindo um cidadao capaz de lidar satisfatoriamente
nas diversas situagdes, constituiram os elos motivadores desta pesquisa.

Para que ocorram as inser¢des do homem no meio social e cultural, é
importante que a educacao matematica cumpra seu papel na formacao de cidadaos
conscientes e criticos.

No sistema educacional, a matematica € de grande valia para a formacao de
capacidades intelectuais, pela contribuicdo dada a estruturagdo do pensamento,
pela agilizagdo do raciocinio, bem como pela capacidade de resolver problemas.

Desde o movimento da matematica moderna, discussdées e documentos
foram elaborados no sentido de contribuir para a reforma no ensino dessa ciéncia
em todo o mundo. Dentre os documentos citamos os Standard of school
mathematics e os Professional standard for teaching mathematics, publicados
respectivamente em 1989 e 1991 pelo NCTM?® apés seminario (AMP, 1990)
realizado em Portugal. Esses documentos, em especial, sdo conhecidos pelo
impacto que causaram na elaboracdo dos novos curriculos da matematica em
diversos paises a partir da década de 90. Tais documentos enfatizam a formacéao
matematica dos alunos, via desenvolvimento da capacidade de “criar e usar
representacbes para organizar, rememorar e comunicar idéias matematicas”.
(KOCH, M.C.,1997, p.62)

Essa reforma influenciou a insercdo de novos conteudos ao programa
curricular, como, por exemplo, no Brasil, a inclusdo do ensino de estatistica e
probabilidade nas esferas dos ensinos fundamental e médio A inclusdo desses

conteudos objetiva garantir a todos o0 acesso a uma cultura estatistica que permita o

3 NCTM National Council of Teachers of Mathematics — NCTM —
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exercicio de uma cidadania ativa, lucida e critica. Entendemos que cultura estatistica
vai além do dominio reservado ao conhecimento e a capacidade do individuo,
estendendo tal dominio aos também aspectos relacionados as emocgoes, aos valores
e as atitudes.

O crescimento do ensino de estatistica deve-se a sua contribuicdo na
formagdo de um individuo na crescente necessidade do uso das ferramentas
estatisticas nos diversos setores profissionais. Prova disso é o aumento significativo
dos grupos de pesquisa na area, das publicacées, dos encontros, seminarios e
congressos que reunem pesquisadores e educadores de varios paises preocupados
com os fenébmenos relativos ao ensino e a aprendizagem da estatistica. Varios
grupos de pesquisa foram criados, dentre eles: o ISl (Institute International
Statistical), fundado em 1885, apdés um congresso internacional realizado em
Quetelet- Bruxelas (1853) sendo composto atualmente por cinco sec¢des, das quais,
a ultima é o IASE (International Association for Statistical Education) criado em 1991;
O IS, a comissao inter- IREM (Instituto de pesquisa sobre o ensino de matematica)
de Probabilidade e Estatistica; o grupo coordenado por Carmem Batanero na
Universidad de Granada e o GT12 da SBEM (Sociedade Brasileira de Educacéao
Matematica), dentre outros, em todo o mundo preocupados em investigar os
fenbmenos que envolvem o ensino e aprendizagem da estatistica.

No Brasil, a estatistica e a probabilidade foram inseridas na educacao basica
a partir dos PCN’s para o ensino fundamental e para o ensino médio, em 1997, no
bloco referente ao tratamento da informagcdo. Além de contribuir para o
desenvolvimento da capacidade de gerar opinides claras, fundamentadas e criativas,
a estatistica constitui um aspecto central na andlise e interpretacdo de dados.

Batanero (2001a) ressalta a importancia do conhecimento estatistico na
formagéo elementar. O objetivo claro de se trabalhar com a estatistica nas séries
basicas ndo se da pelo fato de formarmos estatisticos profissionais, nem tao pouco
de capacitarmos alunos no célculo e nas representacdes graficas de tais conceitos,
mas, sim, o de proporcionar uma cultura estatistica. Assim, a autora apresenta

quatro razbes para se ensinar Estatistica:

1- a Estatistica é a parte da Educacdo geral
desenvolvida para futuros cidaddos adultos que precisam
adquirir a capacidade de leitura, interpretacdo de tabelas e
gréaficos que aparecem nos meios de comunicagdo;
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2- € dutil para a vida posterior, ja que, em muitas
profissbes, se fazem necessarios alguns conhecimentos
basicos do tema;

3- seu estudo ajuda no desenvolvimento pessoal,
baseado na valorizagdo da objetividade;
4 - a Estatistica ajuda a compreender as outras

disciplinas do curriculo, tanto da Educacdo Basica quanto de
cursos superiores, onde, com freqliéncia aparecem graficos
ou conhecimentos estatisticos. (BATANERO, 2002)

No entanto, nos cenarios nacional e internacional, a realidade evidencia
problemas e dificuldades enfrentadas pelos alunos nos diversos niveis de
escolaridade com relagdo a compreensao dos conceitos estatisticos. Pesquisas
revelam uma preocupacao eminente com relagdo a compreensdo de conceitos
estocasticos.

Lopes (1998), em sua pesquisa de mestrado, apresentou uma definicdo para
o termo europeu estocastico como sendo aquele que permite estudar o ensino da
estatistica interligado ao ensino da probabilidade.

Batanero (2000) realizou varias pesquisas investigando a estatistica, dos
quais citamos uma, em que a autora cita o trabalho de Barr* (1980) com o intuito de
exemplificar a dificuldade dos alunos na compreensado do conceito de mediana. A
investigacdo de Barr (1980), revela que os alunos tratam a mediana como a
representacdo do centro de algo, mesmo que nao haja compreensao clara do que
seja esse algo. Essa concepcao dos alunos é pontual e dependendo do contexto
dado, pode conduzi-los ao erro. Suponha-se que tenham sido dados os numeros 4,
5, 5 e 6. A média aritmética sera igual a moda que, por sua vez, sera igual a
mediana de valor 5, possibilitando ao aluno acreditar que o nimero do centro é a
mediana. Agora, se 0s numeros dados fossem 3, 4, 6 e 7, a média continuaria sendo
5, ndo teriamos moda, e a mediana nao seria 0 numero do centro, uma vez que
teriamos dois valores no centro. A mediana sera a média aritmética dos dois.
Portanto, ndo sera nem o 4 e nem o 6. Continuara sendo 5. Possivelmente, a
dificuldade dos alunos seja proveniente da andlise e interpretacdo de um conjunto
de dados.

Para que possamos investigar as concepcdes dos professores do ensino
fundamental sobre o pensamento estatistico, 0s conceitos estatisticos por eles

identificados como fundamentais e os componentes e habilidades estatisticas

*BARR (1980, p.87, apud Batanero, C. 2001%)
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contemplados nos livros didaticos referentes ao Ensino Fundamental. Para tal,
analisaremos os livros didaticos buscando identificar o tipo de abordagem dos
mesmos e o tipo de ferramenta didatica que eles constituem para o professor no
trabalho com o desenvolvimento do pensamento estatistico, além de um instrumento
diagnéstico que explicitara a concepcao dos professores diante de duas situacdes
propostas, complementando a analise de livros didaticos.

Este trabalho esta organizado em sete capitulos assim descritos.

No capitulo 1, ap6s as consideragdes preliminares, descreveremos as duas
teorias que fundamentam nossa pesquisa. A primeira referente ao pensamento
estatistico, ressaltando os aspectos necessarios ao letramento estatistico, elementos
e comportamentos basicos. A segunda, contemplando os aspectos mencionados na
primeira, incluindo o modelo PPDAC (Problema, plano, dados, analise e conclusao)
nas duas primeiras dimensdes auxiliando a compreensao do pensamento estatistico.

No capitulo 2, definiremos o problema de pesquisa que motivou nossa
investigacdo, bem como os objetivos a serem alcangados, nossas hipéteses de
pesquisa e os procedimentos metodoldgicos adotados para responder tais questoes.

Analisaremos, no capitulo 3, duas colecées de livros didaticos de matematica
do ensino fundamental, publicados ap6s a divulgacdao dos PCN’s, de modo a
identificar elementos da Organizacao Praxeoldgica, proposta por Chevallard (1990)
na Teoria Antropoldgica do Didatico.

No capitulo 4, descreveremos nosso instrumento diagnostico, bem como a
analise matematica das questdes nele propostas. Este instrumento consiste em um
questionario composto por duas partes distintas: a primeira identificando o perfil do
professor e, a segunda, sobre suas concepc¢des relativas ao ensino da estatistica.

No capitulo 5, apresentaremos a analise do questionario auxiliada pelo
software C.H.I.C. (Classificacdo Hierarquica Implicativa e Coesitiva) que, por meio
de duas arvores, uma de similaridade e a outra coesitiva, nos permitiu estabelecer
relacdes entre as respostas dos professores.

No ultimo capitulo, apresentaremos nossas consideracoes finais baseadas
nas hipéteses de pesquisa, bem como nas analises do questionario e dos livros
didaticos, na tentativa de responder as questées que motivaram este trabalho.
Finalmente, deixamos algumas sugestdées para futuros trabalhos de pesquisa que

possam efetivamente contribuir para o ensino da estatistica na escola basica.
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1- INVESTIGANDO O PENSAMENTO ESTATISTICO

1.1 Introducao

Neste capitulo, apresentamos um estudo teérico sobre a formagdo do
pensamento estatistico e seus componentes, que permitem o desenvolvimento de
habilidades necessarias ao letramento estatistico. Nossa intengdo com tal estudo, é
identificar e explicitar as concepg¢des dos professores sobre o pensamento
estatistico, por meio da analise de livros didaticos e do instrumento diagndstico. |

Iniciamos nosso estudo sobre o pensamento estatistico abordando definicdes
a ele atribuidas, para depois, destacar as habilidades necessarias ao letramento
estatistico e, s6 entdo, descrever os elementos constituintes de tal pensamento.
Finalizamos nossos estudos teéricos com a apresentacdo do modelo PPDAC
(Problema, Plano , Dados, Anélise e Conclusdo) em suas duas primeiras dimensoes:

a do ciclo investigativo e a dos tipos de pensamento.
1.2 Pensamento Estatistico

Adotamos o0 pensamento estatistico como quadro teérico de nossa pesquisa.
Nossas investigacbes conduzem a necessidade de desenvolver habilidades
estatisticas que tornem um individuo capaz de agir consciente e criticamente diante
das questdes da atualidade.

Abordamos inicialmente a definicido de pensamento estatistico, adotada por
alguns pesquisadores que vem ao encontro de nossa concepcdo. Para Snee® o

pensamento estatistico € definido como

[...] processos mentais que reconhecem a variagdo como algo
que nos rodeia e sempre presente em tudo o que fazemos.
Todo o trabalho € uma série de processos interconectados de
forma que identificando, caracterizando, quantificando,
controlando e reduzindo a variagdo, proporcionamos
oportunidades de crescimento.

Nessa definicdo, Snee (1990) enfatiza a importdncia da nocédo de

variabilidade no pensamento estatistico. Segundo o autor, esses processos sao

> SNEE (1990, p.118, apud Pfannkuch e Wild, 1999) defined statistical thinking as “thought processes,
which recognize that variation is all around us and present in everything we do, all work reducing
variation provide opportunities for omprovement”.
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explicitos e vao além da resolucdo de um problema particular, envolvendo
raciocinios que partem de um dado procedimento podendo até chegar a uma ou
mais conclusées. O pensamento estatistico possibilita visualizar o processo como
um todo com interagao, justificacdo e compreensdo do relacionamento dos dados,
além da mensuracao da variacao presente. Assim é possivel explorar os dados para
além do que esta prescrito no texto, de modo que gere novos questionamentos e
tomadas de decisdes conscientes e criticas.

Na busca de definir o pensamento estatistico, a American Statistical
Association — ASA — propbs elementos constituintes deste apoiados nas idéias de
Moore (1990) considerando:

1. a onipresenca da variacao do processo;

2. a necessidade dos dados relativos ao processo;

3. a producao dos dados baseados na variagao existente;
4. a quantificagdo da variacao;

5. a explanacao da variacéao.

Tendo em vista a importancia desses elementos na formacao do pensamento
estatistico a ASA, a Mathematical Association of America — MAA — Joint Committee

on Undergraduate Statistics considerou como elementos essenciais:
1. a necessidade dos dados;
2. a importancia da producao dos dados;
3. a onipresencga da variabilidade;

4. a medicdo e modelagem da variacao existente.

Os pesquisadores Wild e Pfannkuch (1999) investigam o0s processos
complexos do pensamento envolvidos na resolugdo de problemas da realidade,
compreendendo a estatistica como possibilidade real para obter uma melhoria nas
solucdes desses problemas. Como vemos nas palavras destes autores:

[...] nosso interesse é desenvolver uma estrutura para os
modelos do pensamento envolvidos na resolugcdo de
problemas, nas estratégias para esta resolugéo, bem como a
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integracdo de elementos estatisticos presentes na mesma
(PFANNKUCH E WILD, 1999, p.3).

Acreditamos que a formacdo do pensamento estatistico enfatiza a
necessidade e a produgédo dos dados, como também o estudo da variacao por eles
apresentada. No entanto, a capacidade de leitura e interpretacdo de dados,
organizados em tabelas e gréaficos, desenvolve habilidades condizentes com um
nivel de letramento estatistico. Nossa compreensdo sobre letramento estatistico
baseia-se nas concepgdes de Gal (2002), Wallman, (1993, apud Gal, 2002), e
Shamos (1995)

Gal (2002) acredita que o letramento estatistico subtende um conhecimento
minimo de conceitos e de procedimentos estatisticos basicos. Wallman®, apud Gal
(2002), assegura que o letramento estatistico consiste na habilidade de
compreensdo e avaliagdo critica dos resultados estatisticos vivenciados em nosso
cotidiano, aliados a habilidade de apreciar suas contribuicbes nas tomadas de
decisdes publicas, confidenciais e pessoais.

Shamos’ (1995), por sua vez, utiliza uma estrutura composta por trés niveis.
O primeiro, considerado basico, é o letramento cultural, referindo-se as pessoas que
compreendem termos basicos usados comumente nos meios de comunicagao diante
de assuntos relacionados a ciéncia. O segundo, chamado de letramento funcional,
relativo a capacidade do sujeito de conversar, ler, e escrever informagdes utilizando
termos cientificos coerentes. O terceiro e ultimo, o letramento cientifico relativo aos
conhecimentos cientificos de esquemas conceituais primordiais ou de teorias que
fundamentem a ciéncia aliada a compreensao dos processos cientificos e
investigativos mobilizados na resolucdo de situagdes-problema. Nessa fase, o
individuo age com autonomia e seguranca nas escolhas de métodos e
representacbes estatisticas, como também na capacidade de analisar dados
considerando-se a variabilidade existente. O esquema 1.1 ilustra os trés niveis
citados.

® WALLAN, K.K (1993, Enhancing Statistical literacy: Enriching our society. Journal of the American
Statistical Association, 88 p.1-8apud Gal, 2002)
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Esquema 1.1. Niveis de letramento estatistico

FUNCIONAL

CULTURAL

Essas concepgdes refletem nosso entendimento por letramento estatistico,
assim, quando somos capazes de ler e reconhecer informacdes que estejam
representadas em tabelas e/ou graficos, estamos no nivel cultural. Porém, se além
de ler, interpretamos informagdes contidas em dados que estdo representados em
tabelas e/ou graficos, ou mesmo, organiza-los nessas representacdes, identificando
e considerando a variacao na analise dos mesmos, estamos no nivel funcional. E, se
além das habilidades mencionadas anteriormente, ainda somos capazes de fazer
inferéncias e previsbes sobre as informagbes contidas nos diversos registros,
analisando e considerando a variabilidade existente, estamos no nivel cientifico.

No entanto, para alcangarmos o letramento nos niveis funcional ou cientifico €
necessario desenvolver habilidades especificas, como as propostas por Gal (2002,
pag 04),

[...].1) a habilidade de a pessoa interpretar, criticar e avaliar a
informagdo estatistica, com argumentos relacionados aos
dados ou aos fendmenos estocasticos que podem ser
encontrados em diversos contextos; 2) a habilidade de
discutir e comunicar suas reacdes perante tal informacao
estatistica; 3) a compreensao do significado da mesma, bem
como opinides sobre as implicagdes desta informagéo, ou dos
interesses a respeito do acesso as conclusdes obtidas.

Os PCN’s recomendados ao ensino fundamental também consideram
importante desenvolver habilidades estatisticas como,

"SHAMOS, M. H. (1995, The myth of Scientific literacy. New Bruswich, N. J. Rutgers University Press, apud
Gal, 2002)
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[...] com relagdo a estatistica, a finalidade é fazer com que o
aluno venha a construir procedimentos para coletar,
organizar comunicar dados, utilizando tabelas, gréaficos e
representacdes que aparecem freqiientemente em seu dia-a-
dia. Além disto, calcular algumas medidas estatisticas como
média, mediana e moda com o objetivo de fornecer novos
elementos para interpretar dados estatisticos.(Parametros
Curriculares Nacionais- Matematica: Ensino de 52 a 82 série,
1998, p.52)

E ainda,

[...] quanto ao bloco Tratamento da Informacéo, se nos ciclos
anteriores os alunos comegaram a explorar idéias basicas de
estatistica _ aprendendo a coletar e organizar dados em

tabelas e graficos, a estabelecer relagdes entre
acontecimentos, a fazer algumas previsdes, a observar a
freqUéncia de ocorréncia de um acontecimento_ neste ciclo é
importante fazer com que ampliem estas nogoes,
aprendendo também a formular questdes pertinentes para
um conjunto de informagbes de modo convincente, a
interpretar  diagramas e fluxogramas. (Par&metros
Curriculares Nacionais- Matematica: Ensino de 52 a 82 série,
1998, p.69-70)

Como pudemos ver, as habilidades estatisticas presentes nos PCN'’s
baseiam-se muito no trabalho proposto por Gal (2002), o que torna evidente o valor
e a pertinéncia de tal estudo nas séries elementares. As habilidades destacadas
mencionam a importancia de o aluno ler, interpretar, tratar, comunicar os dados de
forma segura e critica, ou seja, atendendo os niveis de letramento cultural ou
funcional, de modo a permitir o0 acesso ao letramento cientifico.

Complementando o estudo sobre os elementos constituintes do pensamento
estatistico, destacamos os trabalhos de Gal (2002) e de Wild e Pfannkuch (1999).

1.2.1 Elementos constituintes do pensamento estatistico segundo Gal
(2002)

Para Gal (2002) o pensamento estatistico é composto por dois amplos
campos: o do conhecimento e o das atitudes descritos no quadro 1:
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Quadro 1.1. Componentes do pensamento estatistico que desenvolvem o letramento estatistico

Componentes do conhecimento Componente Atitudinal

Conhecimento procedimental
Conhecimento estatistico
Conhecimento matematico Conhecimento atitudinal
Conhecimento do contexto

Habilidade critica

A

LETRAMENTO |ESTATISTICO

(Fonte — GAL, 2002, p.4)

Segundo o autor, o letramento estatistico é constituido por um campo do
conhecimento que inclui os conhecimentos matematicos, estatisticos, do contexto
além do conhecimento procedimental, ou seja, das habilidades do individuo em
situacées de leitura, interpretacdo e analise de dados. Outro componente
identificado nesse campo é denominado de habilidade critica, ou seja, aquela
relacionada a capacidade critica do sujeito que age com base nos dados, a partir e
para além deles.

O segundo campo apontado por Gal (2002) refere-se ao comportamento, as
atitudes e posturas criticas que incorporamos ao desenvolvermos os conhecimentos
mencionados no primeiro campo. Nessa perspectiva, um sujeito alfabetizado
estatisticamente serd capaz de mobilizar tanto conhecimentos matematicos,
estatisticos, procedimentais e criticos, de forma que reflitam tais conhecimentos em
suas acgdes e decisoes.

Vale ressaltar que esses conhecimentos de base descritos no quadro 1.1 ndo
podem ser operados independentemente uns dos outros. O que vale dizer, por
exemplo, que a linguagem divulgada nos veiculos de comunicagao esta impregnada
de ambiglidades e relatos convencionais que requerem habilidades criticas para
leitura, interpretagcdo e analise, baseada nos conhecimentos matematicos,

estatisticos, procedimentais e do contexto. O conhecimento estatistico requer a
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mobilizacdo de conhecimentos matematicos para que seja compreendido, por
exemplo, na leitura e interpretacao de dados em um registro grafico precisamos dos
conhecimentos de numeros, coordenadas cartesianas e outros.

O autor considera o conhecimento matematico como sendo aquele que
abrange conceitos, teorias, teoremas, métodos e técnicas matematicas essenciais
ao desenvolvimento de habilidades estatisticas. O sentido de numero é uma
habilidade considerada cada vez mais apropriada na leitura, interpretagcdo e
comparacdo de decimais, fracdes, porcentagem e numeros demasiadamente
grandes ou pequenos, além de contribuir para a compreensdo de conceitos
estatisticos de base, relacionados as medidas de tendéncia central e a variabilidade.

Gal (2002) menciona ainda a relevancia dos conceitos de porcentagem e de
metade no conhecimento estatistico, isto porque sua utilizacdo é freqiente nos
indicadores estatisticos. A habilidade no trato com numeros € muito valiosa desde
que esteja em nivel que possibilite uma interpretacdo correta dos mesmos quando
utilizados tanto nos meios de comunicacao como em relatérios estatisticos.

O conhecimento estatistico € considerado pelos autores como 0s conceitos,
propriedades, métodos, técnicas e representacdes especificas da estatistica como
dados: populacdo, amostra, amostragem, frequéncia, distribuicdo de frequéncia,
medidas de posicao, de tendéncia central, a variabilidade presente nestas medidas e
outros.

Gal (2002) propde uma estrutura hierarquica composta por cinco fases para
que possamos identificar melhor esse conhecimento:

1. conhecimento das razbes e pertinéncia dos dados, assim como da

produgdo dos mesmos;

2. familiaridade com os termos e idéias basicas relacionadas a estatistica

descritiva;

3. familiaridade com termos e idéias basicas relacionadas as exposicoes

gréaficas e tabulares;

4. nocoes basicas compreendidas sobre probabilidade;

5. compreensdo da maneira como as conclusbes e inferéncias séo

alcancadas.

Dessa forma, é possivel notar que o conhecimento estatistico além de
ressaltar a importancia dos dados, dos termos e idéias basicas da estatistica
descritiva, ou seja, dos conceitos estatisticos de base (freqiéncia, distribuicdo de
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frequéncia, medidas de tendéncia central e variabilidade), inclui também a
familiaridade referente as representacdes tabulares e gréaficas, as nocdes basicas de
probabilidade (populacédo, amostra, amostragem) e a compreensao das conclusdes
e inferéncias obtidas.

No entanto, para ler e interpretar informacdes estatisticas, sdo necessarias
habilidades de leitura do contexto, ou seja, familiaridade com as informac¢des em um
ambiente determinado. Sabendo ler, reconhecer 0 mundo em que vive, o individuo
se torna capaz de atuar, adaptar e até modificar essa realidade. Sabemos que o
conhecimento do contexto, quando visto como numeros inclusos numa dada
situagdo, torna-se fonte de medida e base para o tratamento dos dados. O
conhecimento do contexto € o principal determinante de familiaridade do leitor com
as fontes de variacdo e erro de informacgdes estatisticas. Um cidadao, leitor, ou
ouvinte, ndo familiar ao contexto no qual os dados foram coletados, tera dificuldades
de fazer inferéncias baseadas nos dados, assim como propor interpretacdes
alternativas que permitam uma tomada de decisées a partir desses dados ou, até
mesmo, detectar possiveis erros nos mesmos.

A forma pela qual os dados sao produzidos implica a mobilizacdo de
habilidades que Gal (2002) denomina conhecimento procedimental e habilidade
critica. Isto porque a maneira segundo a qual uma informagéao é divulgada pode
facilmente mascarar, distorcer ou, até mesmo, contradizer uma informacao
disponivel, fato este muito explorado na politica, nos balancos comerciais e outros.
Dessa forma, o conhecimento do contexto, juntamente com as habilidades do
individuo alfabetizado estatisticamente, sdo pré-requisitos para uma reflexao critica
sobre as informacbes estatisticas, bem como para compreensdo e possiveis
implicagbes delas decorrentes.

Evidentemente que nesse trabalho Gal (2002) explicita os componentes do
pensamento estatistico destacando, dentre eles, os conceitos matematicos e
estatisticos basicos. No entanto, o autor esclarece a importancia do conhecimento
do contexto e das habilidades criticas na formacao de um cidadao.

Watson 8(1997) reforca tais idéias ao apresentar uma estrutura bem préxima
da citada por Gal (2002), porém composta por trés segmentos com crescente
complexidade, entre eles:

¥ WATSON, T. (1997, Assessing Statistical literacy through the use of media surveys. In the assessement
challenge in satatists education, p. 107-121, apud Gal, 2002)
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1. compreenséao basica da terminologia probabilidade e estatistica;

2. compreensao da lingua estatistica e de conceitos inseridos no contexto de
uma ampla discusséao social;

3. atitude questionadora na aplicacdo de conceitos contradizendo
reivindicacoes feitas sem fundamento estatistico apropriado.

Na visdo desses pesquisadores, ha uma concordancia a respeito dos
componentes do pensamento estatistico. Ambos consideram como elementos
essenciais 0s conceitos estatisticos e probabilisticos, as representacdes (graficas ou
tabulares) das informacbdes estatisticas e comportamentos questionadores
impulsionados pela andlise de dados ao considerar a variabilidade existente em
torno deles.

Acreditamos que Watson® (1998) contempla as fases propostas por Gal
(2002) de um modo abrangente, ja que as trés fases propostas incorporam as cinco
por ele descritas. Podemos pensar que Watson (1998) ao se referir a compreensao
da terminologia basica estocastica, além de considerar o0os conhecimentos
estatisticos e probabilisticos em uma s6 fase, certamente inclui ainda o conceito de
dados que Gal (2002) preferiu evidenciar em uma unica fase. Quanto a fase relativa
a linguagem estatistica, Watson (1998) considerou nado sé as representacdes
tabulares e graficas como as demais formas de comunicacdo estatistica
culturalmente instituidas. S6 entdo, o autor conclui sua estrutura por meio de uma
postura questionadora frente a esses conceitos, atitude similar a de Gal (2002) na
ultima fase do conhecimento estatistico.

1.2.2. Pensamento estatistico: modelo PPDAC (problema, plano, dados,

analise e conclusao)

Wild e Pfannkuch (1999) propdem uma nova estrutura que acreditamos ser
complementar daquela apresentada por Gal (2002). Essa nova estrutura é composta
por quatro dimensdes: a primeira intitulada ciclo investigativo, a segunda, tipos de

pensamento; a terceira, ciclo interrogativo e, a quarta, os dispositivos, ou seja, 0s

® WATSON, T. (1997, Assessing Statistical literacy through the use of media surveys. In the assessement
challenge in satatists education, p. 107-121, apud Gal, 2002)
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comportamentos atitudinais que esse pensamento envolve. O esquema 2 ilustra

melhor o modelo.

Esquema 1.2. Modelo PPDAC

42 Dimenséo
Dispositivos

12 Dimenséao
Ciclo
investigativo

v

22 Dimenséao
Tipos de
pensamento

3 Dimensao
Ciclo

interrogativo

O modelo PPDAC, na sua primeira dimensao, o ciclo investigativo, propde,
inicialmente, a definicdo do problema numa dada situacdo, de modo que suscite a
necessidade de um planejamento que permita a obtencdo das amostras, assim
como de um sistema de amostragem adequado a coleta, medida e interpretacao
desses dados no contexto. Essa primeira dimensao evidencia a importancia da
coleta de dados, gerada possivelmente por um problema inserido em um dado
contexto, pertencente a uma dada populagdo, que pode suscitar a necessidade de
definicdo de amostras, bem como do processo de amostragem, de modo a permitir
uma andlise considerando a variacdo presente nesses dados. Observamos, no
esquema 1.3, que as fases descritas compbéem um sistema de processos
interconectados, tal como apresentamos na definicio de pensamento estatistico,
adotada por Snee'® apud Pfannkuch e Wild, (1999).
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Esquema 1.3. Ciclo investigativo do modelo PPDAC

PROBLEMA

E importante ressaltar que, nesse momento, o sujeito raciocina sobre os
dados, reconhecendo-os ou categorizando-os em quantitativos ou qualitativos,
discretos ou continuos, consciente de que o tipo de dados conduz a determinadas
representacoes destes, podendo ser tabular, grafica ou de medida estatistica.

A segunda dimensao aborda os tipos de pensamento estatistico que vao dos
gerais aos especificos. O quadro 1.2 permite uma visdo mais detalhada destas
categorias.

Quadro 1.2. Tipos de pensamento estatistico no modelo PPDAC

PENSAMENTO GERAL PENSAMENTO ESPECIFICO

e Estratégico necessidade dos dados

e Explicativo e transnumeragao
e Modelar e onipresenga da variacao
e Procedimental/ Tecnicista e modelos estatisticos

e conhecimento estatistico, conhecimento

do contexto e sintese.

O pensamento geral pode ser estratégico, explicativo, modelar ou tecnicista.
O pensamento geral estratégico € caracterizado pelo planejamento e antecipacao do

' SNEE (1990, p.118, apud Pfannkuch e Wild, 1999)
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problema com uma limitada consciéncia da pratica, apoiado no pensamento do tipo
explicativo, que visa descrever um contexto ou situagdo. O modelar caracteriza-se
pela construcao e pela sua respectiva representagéo da realidade. O procedimental
ou tecnicista, relacionado a técnica, marcado pela busca de procedimentos, métodos
e técnicas de reconhecimento e uso de arquétipos como ferramentas utilizadas na
resolucao de problemas.

Ja o pensamento especifico contempla a necessidade dos dados, a
transnumeracdo, a onipresenca da variabilidade, a existéncia de modelos
estatisticos, o conhecimento estatistico e do contexto, além da capacidade de
sintetizar estas informagdes. Observamos que o segundo ciclo do modelo PPDAC é
composto por elementos especificos do pensamento estatistico. Esses componentes
propostos por Wild e Pfannkuch (1999) correspondem aos elementos mencionados
pela ASA (American Statistical Association) na formagcao do pensamento especifico
e, apresentam elementos similares aos propostos por Gal (2002).

O primeiro componente desse pensamento é a necessidade dos dados, que
implica no reconhecimento dos mesmos para que possam ser tratados devidamente.
Assim, o tratamento realizado em dados discretos e continuos requer primeiramente
a identificacdo dos mesmos.

A transnumeracdo é o segundo componente apresentado por Wild e
Pfannkuch (1999), definida como idéia fundamental de uma aproximacao estatistica,
referindo-se as transformacdes numéricas, ou seja, as mudancas de representacdes
que objetivam facilitar a compreensao dos dados. A transnumeracao ocorre no
momento em que encontramos maneiras de obter dados via medidas ou
classificacbes dos elementos significativos coletados da realidade. Tais autores
propdem trés tipos de transnumeracao:

1. a transnumeracéao obtida a partir da medida que captura as qualidades ou

caracteristicas do mundo real;

2. aquela que ao passar dos dados brutos a uma representacao tabular ou

gréafica permita significa-los;

3. a transnumeragao que comunica este significado que surge dos dados, de

forma que seja compreensivel a outros.

Esse pensamento permite que o aluno raciocine sobre as representacées dos
dados, compreendendo-o0s, interpretando-os, analisando-os a partir dos registros, de
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modo a escolher, dentre as representacées, a mais adequada aos dados e ao
contexto proposto. O exemplo abaixo ilustra a transnumeragcdo acompanhada da

analise da situacao proposta, tal qual faremos no capitulo 3 desse trabalho.

Situacao: “Observe 0s pesos de cinco jogadores de basquete da escola Bom

aprender. Construa uma grafico de colunas representando a situagéo descrita”.

Tabela 1.1. “Pesos” dos jogadores de basquete
Andre 90
Fabio 92
Marcos 93,5
Ronaldo 96
Sérgio 91,4

Tarefa (T,)- Representar em um grafico de colunas os dados contidos em
uma tabela. (Transnumeracao caracterizada pela passagem dos dados organizados
em uma tabela para o grafico de colunas)

Segundo Chevallard (1990), a tarefa exprime-se por verbos, acdes solicitadas
numa dada situagdo. Nesse exemplo, denominamos tarefa (T;) aquela que pede a
representacdo de dados contidos em tabelas num grafico de colunas. O bloco
formado por uma tarefa, no caso T; e a técnica t; a ela associada indica o saber-
fazer. O bloco [T4,t1] indica tarefa 1 relacionada a técnica 1. Observamos que a

técnica t; envolve trés etapas necessarias a realizagdo da tarefa T;.

Grafico 1.1. “Pesos” dos jogadores de basquete

Pesos dos jogadores de basquete

@ &° S P O
W0 Jogadores

(Fonte — IMENES e LELLIS, 1997 vol 1, p. 234)
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Técnica (t; )-1. Estabelecer o par ordenado (jogador, peso).
2. Localizar o par ordenado (jogador, peso) no plano cartesiano.
3. Construir barras correspondentes a cada par ordenado, sendo a
base do retdngulo colocada na abscissa (jogador) e a altura na
ordenada (peso). A largura dos retangulos é de opc¢ao do aluno,

mas deve ser Unica para todos os retangulos.

Discurso Tedrico Tecnologico [T;, ti] - A técnica € desenvolvida segundo a
classificacao proposta por Gal (2002) sobre componentes do pensamento
estatistico. Nessa situagcdo, identificamos conhecimentos mateméaticos e
estatisticos como: conceito de numero, grafico de colunas abrangendo
conhecimentos sobre coordenadas cartesianas, pares ordenados, localizacao de
pares no plano, disposicdo dos eixos da abscissa e ordenada relacionados ao
contexto. Também realizamos uma transformacdo numérica que Gal (2002)
denomina transnumeragao, caracterizada pela passagem dos dados organizados

inicialmente em tabelas para representacao grafica.

Os autores Gal (2002), Watson (1998), Wild e Pfannkuch (1999) concordam
com a relevancia da transnumeragdo na compreensao de conceitos estocasticos
(estatisticos e probabilisticos), ja as representacdes, tabulares ou gréaficas
contribuem para mobilizagao de diferentes conceitos matematicos e estatisticos. Por
exemplo: um grafico de colunas ou segmentos exige conhecimentos sobre plano
cartesiano, par ordenado, localizacdo de pares no plano, disposicao dos eixos da
abscissa e ordenada relacionados ao contexto, que, no exemplo acima, sao
utilizados para representar os jogadores e seus respectivos pesos.

Ao discutir a importancia das representacdes graficas e tabulares, Curcio',
apud Batanero (2000) faz uma abordagem sobre a existéncia de diferentes niveis de
compreensao de graficos, independentemente do tipo. A compreensao dos registros
graficos envolve habilidades adequadas a cada um dos niveis de letramento
estatistico proposto por Shamos (1995), como a habilidade de ler os dados, ler entre
os dados e ler além dos dados. Ao considerar que existe uma evolucédo para a

compreensao dos sujeitos acerca das diferentes formas de representacédo, Curcio

"' CURCIO,F. R. Comprehension of mathematical relationships expressed in graphs. Journal for Research in
Mathematics Education,18 (5), 382 -393,1987.
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(1989- apud Carvalho 2001), mais do que acentuar dicotomias entre a construcéo e
a interpretagéo, concebe-a num continuo. Mais do que valorizar uma, por oposi¢ao a
outra, considera-as como um processo natural de construcdo e deixa, assim, um
espaco essencial para o trabalho a ser desenvolvido com os alunos na sala de aula.

Além disto, o exemplo citado, permitiu-nos observar uma atividade
matematica, envolvendo variaveis qualitativas, nomes dos jogadores de basquete e
seus respectivos pesos, comumente disponiveis em livros didaticos e analisados
segundo a organizacao praxeoldgica de Chevallard (1990). No entanto, ndo s6 as
variaveis qualitativas integram uma atividade matematica e, portanto possiveis da
passagem de um registro a outro, ou seja, da transnumeracdo. Por essa razao
apresentamos outro exemplo envolvendo a transnumeragdo, dessa vez, com

variaveis quantitativas.

Situacdao- Observe a idade de 50 alunos. Construa um grafico de colunas

representando os valores observados dessa variavel.

Tabela 1.2. Freqiiéncia relativa das idades dos alunos

Idade freq (fi), %

17 9 18%
18 22 44%

19 7 14%
20 4 8%
21 3 6%
23 2 4%
24 1 2%
25 2 4%
50 100%

Tarefa (T,) - Representar graficamente os dados contidos em uma tabela de
distribuicao de freqiéncias de wuma variavel quantitativa discreta.
(Transnumeracao sugerida pela passagem do registro tabular para o grafico de

colunas)
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Grafico 1 2. Freqliéncia relativa das idades dos alunos

Freqiéncia relativa as idades
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Para essa tarefa, podemos identificar uma uUnica técnica disponivel para
alunos no ensino fundamental que ndo tem o recurso de uma planilha eletrénica

disponivel, ou seja, devendo os alunos trabalhar em ambiente com papel e Iapis.

Tarefa (T;)- Representar graficamente os dados contidos em uma tabela de
distribuicao de freqiiéncias de uma variavel quantitativa discreta.
(Transnumeracgao sugerida pela passagem do registro tabular para
o grafico de colunas).

Técnica (t;)- 1. Estabelecer o par ordenado (x;, y), no qual as idades
representam as abscissas e a freqUéncia associada a cada valor
da idade representa a ordenada do par em questéo.

2. Localizar o par ordenado (x;, yi) no plano cartesiano.

3. Construir barras correspondentes a cada par ordenado, sendo
a base do retangulo colocada na abscissa, representando as
idades dos alunos e, na ordenada seu respectivo peso. A largura
dos retangulos é de opcao do aluno, mas deve ser Unica para
todos os retangulos.

Aqui obtemos o bloco [T, ts], em que a tarefa T, solicita a transnumeracéao
dos dados discretos contidos na tabela para o grafico de colunas. Novamente

encontramos neste bloco trés técnicas relacionadas a tarefa t».
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Discurso tedrico-tecnoldgico [T, t;] - A técnica é desenvolvida segundo a
classificacdo proposta por Gal (2002) sobre componentes do pensamento
estatistico. Nessa situacao, identificamos conhecimentos matematicos como:
conceito de numero, grafico de colunas abrangendo conhecimentos sobre
coordenadas cartesianas, localizacdo de pares no plano, disposi¢éo dos eixos da
abscissa e ordenada relacionados ao contexto. Também realizamos uma
transformacdo numérica que Gal (2002) denomina transnumeragao,
caracterizada pela passagem dos dados organizados inicialmente em tabelas
para representa-los graficamente. O conhecimento estatistico mobilizado nessa
tarefa foi o conceito de freqiiéncia.

Observamos que essas duas situagcdes sdo exemplos do pensamento
especifico envolvendo a necessidade dos dados, a transnumeragéo, conhecimentos
matematicos, estatisticos e do contexto. Em ambos os casos, os dados foram
apresentados inicialmente em tabelas e, a tarefa solicitava a representacdo desses
dados por meio do grafico de colunas, ou seja, a transnumeracao envolvia a
passagem dos dados apresentados em tabelas para a representacdo grafica,
diferindo apenas na caracteristica das variaveis, qualitativas no primeiro exemplo
para quantitativas no segundo.

Percebe-se também que a transnumeragao contempla, nesse caso, aspectos
do pensamento geral (explicativo e estratégico) contribuindo também, para a
formacao do pensamento estatistico. Notamos ainda, que a disposicao dos dados
em tabelas mobiliza conhecimentos matematicos distintos daqueles dispostos nos
graficos de colunas, como, por exemplo, o conhecimento sobre sistema de
coordenadas cartesianas que, no registro tabular, ndo é necessario, enquanto, no
grafico, é indispensavel.

E importante destacar que, se utilizassemos um gréfico de setores ou circular,
a mudanga, ou seja, a transnumeragao ocorrida mobilizaria conceitos como os de
proporcao, angulo, porcentagem diferentemente daqueles mobilizados para o grafico
de colunas e/ou segmento. Isso porque a constru¢cdo de um grafico de setor envolve
conhecimentos de circunferéncia relacionados a angulos e, consequentemente, a
unidade de medida, grau. No entanto, para representarmos os dados numa

circunferéncia, precisamos estabelecer uma porcentagem correspondente a cada
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variavel envolvida na situacao proposta e, por meio da propor¢céo entre porcentagem
e angulo da variavel, poderemos localiza-la.

O terceiro componente do pensamento especifico apresentado no quadro 1.2
€ o de variabilidade, componente essencial a formacao do pensamento estatistico.

Moore (1998), em seu estudo sobre a variabilidade associa essa idéia a um
fato da vida estando presente em tudo a nossa volta e, acrescenta que a
variabilidade permite o desenvolvimento do senso critico intercedendo em nossas
decisdes. O autor considera a variagao a diferencga entre dois itens produzidos pelo
mesmo processo e afirma que, sem a variacdo, haveria pouca necessidade de
estudar e usar o pensamento estatistico.

Em seu artigo Pensamento estatistico e seu papel para coordenadores
industriais e gerenciais do século XX| esse autor destaca a importancia de
compreender, analisar, quantificar e reduzir a variagdo de modo a obter sucesso em
qualquer negécio. No entanto, faz-se necessario identificar a variagdo, para depois
caracteriza-la e quantifica-la, a fim de que possamos compreendé-la, bem como o
processo que a produziu. Dessa forma, teremos condi¢cdes de trabalhar para mudar
0 processo instaurado, podendo alterar a variacdo encontrada. O desempenho de
um processo é influenciado por sua média e a quantidade de variacdo em torno do
desempenho médio. Ainda nesse artigo, Moore (1998) destaca que, numa empresa
ou industria, quando se pensa em algum tipo de melhoria, &€ necessario
compreender os fatores que influenciam tal desempenho médio e a variabilidade
envolvida nesse processo.

Contudo, € no pensamento estatistico que obtemos informacdées de como
tratar a variabilidade, como coletar e usar dados de modo a contribuir para uma
tomada de decisbes eficaz nos diversos contextos. O primeiro principio do
pensamento estatistico é que todo trabalho ocorre em um sistema de processos
interconectados como vimos em Snee'?, apud Wild e Pfannkuch (1999): “Assim
podemos reconhecer que todo trabalho € uma série de processos interconectados
onde identificar, caracterizar, quantificar, controlar, e reduzir a variagdo propiciam
oportunidades de melhoria”.

Quanto aos modelos estatisticos utilizados para investigar o pensamento

estatistico, tanto Gal (2002) quanto Wild e Pfannkuch (1999) concordam sobre a

'> SNEE (1990, p.118, apud Pfannkuch e Wild, 1999)
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importancia deles e de suas transformacdes ao registrar tal pensamento. Os autores
tém pensamentos similares em relacdo aos elementos basicos do pensamento
estatistico que sdo: conhecimentos do contexto, conhecimentos estatisticos, a
transnumeragdo e a informacdo dos dados, assim como a influéncia dos
comportamentos atitudinais no desenvolvimento de uma postura critica.

Uma diferenga encontrada nesses dois trabalhos € que Wild e Pfannkuch
(1999) explicitam a variabilidade na formagédo do pensamento estatistico, fato que
Gal (2002) nao chega a mencionar.

No entanto, os componentes do pensamento especifico ndo devem ser
analisados isoladamente, ja que estao articulados entre si. Sobre o conhecimento do
contexto, sabemos que este permite uma visdo dos numeros e das informacgdes
dentro de um dado contexto da realidade. Ele é o determinante principal de
familiaridade do leitor com as fontes de variacdo ou erro. Combinando o
conhecimento do mundo com habilidades do letramento estatistico, teremos
elementos para uma reflexdo critica sobre as mensagens estatisticas, além de uma
melhor compreensao das implicacdes dos significados dos numeros evocados numa
dada situacao.

E importante ressaltar que cada um desses componentes ndo deve ser visto
como entidades fixas e desarticuladas, mas como um conjunto contexto-dependente,
dindmico do conhecimento e atitudes que permitem, junto a estatistica, o
desenvolvimento de um comportamento critico.

Conjuntamente com os componentes do conhecimento temos os dispositivos
relativos aos valores e atitudes criticas do individuo que baseados na analise dos
dados, formam o pensamento estatistico. A postura critica estd diretamente
associada as relacdes estabelecidas pelo individuo nesses dois campos propostos
por Gal (2002), que nos remete mais uma vez a presenga da variabilidade no estudo
das incertezas.

Ao analisarmos os livros didaticos, observamos como as atividades propostas
aos alunos incentivam a transnumeracao de registros numa ac¢ao conjunta com o
desenvolvimento dos conhecimentos matematicos e estatisticos necesséarios a
formacao do pensamento estatistico. Contudo, nesta analise, percebemos uma
deficiéncia de atividades que solicitam a coleta de dados, bem como a busca por
significados e pela natureza dos mesmos, o0 que acreditamos ser importante para o

desenvolvimento do pensamento estatistico.
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Em contrapartida, ha uma priorizacdo nos registros tabulares e graficos, sem
a devida exploracao e institucionalizacdo dos conceitos estatisticos envolvidos. A
transnumeracdo sugerida enfatiza exclusivamente o registro, ou seja, a
transformacao € considerada como uma organizacao de dados mecénica, sem
relacioné-los aos conceitos matematicos e estatisticos presentes em cada registro,
deixando ao aluno a responsabilidade de percebé-los e associa-los sozinho.

Ha ainda maior énfase nos conceitos estatisticos de média aritmética e
ponderada e pouca ou nenhuma abordagem nos conceitos como distribuicdo de
frequéncia, mediana, moda e, lamentavelmente nenhuma, énfase na variabilidade.
Detalharemos melhor essa andlise no capitulo 3 deste texto.

As terceira e quarta dimensbes do pensamento estatistico, o ciclo
interrogativo e os comportamentos atitudinais, retratam as acbes necessarias a
analise dos dados que contribuem para a formacdo de uma postura critica do
individuo numa instancia nao recomendada a esse segmento escolar. No entanto,
como nossa pesquisa objetiva investigar os conceitos estatisticos de base em
professores do ensino fundamental, restringiremos nossos estudos aos
componentes do conhecimento (conhecimento matematico, conhecimento estatistico
e conhecimento do contexto) propostos por Gal (2002) na formacédo do pensamento
estatistico e, as duas primeiras dimensdées do modelo PPDAC constituintes desse
pensamento propostos por Wild e Pfannkuch (1999).

Adotamos neste trabalho as fases propostas por Gal (2002), particularmente
procurando identificar os conhecimentos estatisticos, matematicos e do contexto,
bem como as habilidades do aluno.

Buscamos com este estudo identificar estagios do pensamento estatistico e,
com base nessas leituras, nos questionamos sobre o ensino atual dos conteudos
dessa area do saber, seja na escola basica ou na formacao de professores, inicial e

continuada.
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2. PROBLEMATICA E OBJETIVOS

2.1 Introducao

Esse capitulo esta dividido em trés partes: a primeira com a apresentacao das
questbes de pesquisa que motivaram esse trabalho, a segunda com nossas
hipéteses de pesquisa e, finalmente a terceira sobre os procedimentos

metodoldgicos utilizados.

2.2. Problematica

Estudando o pensamento estatistico e considerando-o como fundamental ao
desenvolvimento de conceitos necessarios a formacao estatistica de um cidadao,
deparamo-nos com inquietacdes que nos levaram as duas questdes ja explicitadas
no final de cada seccdao do capitulo anterior. Acreditamos que as concepcdes
docentes podem ser formadas, seja por sua formacao inicial, seja por sua pratica
docente, esta ultima, por sua vez, muito mais freqiente que a primeira, como
constatamos em Gongalves (2004).

Diante dessas indagacoes, levantamos a seguinte questao.

Que relacdes podem ser estabelecidas entre as concep¢des docentes sobre

sua pratica no ensino da estatistica e as formas de apresentacdo desses conteudos

nos livros didaticos?

Como nosso publico-alvo sao professores de matematica em exercicio na
educacao basica, objetivamos analisar o livro didatico, uma vez que tais professores
utilizam esse recurso didatico como fonte de formacéo e informacao na elaboracao
de seu planejamento de aulas, ou seja, utilizam o livro como mediador de sua pratica
docente.

No intuito de aprofundar nossas investigacdes, formulamos duas questdes
complementares a primeira, que também pretendemos responder com o presente

trabalho. Séo elas.
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Qual organizacao matematica pode ser identificada nos livros didaticos?

Quais dimensbées do pensamento estatistico sdo contempladas nessa

organizacdao matematica identificada?

2.3 Hipoteses da pesquisa

Nesse sentido, levantamos trés hipoteses que pretendemos verificar sua
validade.

1. Existe um desencontro entre as orientacdes dadas nos livros didaticos e os
PCN'’s para o ensino fundamental e as concepcoes e crencas dos docentes frente a
estatistica e seus conceitos de base (freqtiéncia, distribuicdo de freqiiéncia, medidas
de tendéncia central e variabilidade). Enquanto a orientacdo dos livros didaticos e
dos PCN’s enfatizam a necessidade de se trabalhar com os conceitos estatisticos de
base, o professor, na sua pratica, ndo segue tal recomendacao.

A segunda hip6tese parte da pesquisa realizada por Gongalves (2004) que
comprovou a existéncia de uma relacao entre a concepc¢ao atual dos professores em
probabilidade e a pratica por eles adotada. Acreditamos que 0 mesmo acontece em
estatistica, isto €, as concepcbes dos professores tém origem em sua pratica
docente, favorecendo uma concepcdo da estatistica que prioriza os métodos e
técnicas algoritmicas.

A terceira e Ultima hipétese de pesquisa levantada esta relacionada aos
conceitos elementares da estatistica descritiva. Partimos da hipétese de que os
professores tratam as representacdes tabulares e graficas dos dados simplesmente
como registro. E o registro pelo registro, ndo destacam os conceitos matematicos e
estatisticos mobilizados em cada um deles, ou seja, nao consideram o processo de
transnumeracao, deixando ao aluno a responsabilidade de fazé-lo sozinho, o que
constitui um obstaculo didatico para a aprendizagem deste .

24 Procedimentos metodologicos

No intuito de responder nossas questdes, aplicaremos um questionario para

20 professores de matematica do ensino fundamental e médio que estao atualmente
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em exercicio, seja em escolas publicas ou privadas de Belo Horizonte (MG). A
escolha desses professores ndo obedeceu a uma amostragem aleatéria, uma vez
que buscamos a participacdo voluntaria dos docentes, com os quais ja tinhamos
estabelecido vinculos profissionais. Esse primeiro contexto permitiu estender o
convite a outros profissionais que lecionam nas mesmas escolas que Nnossos
contatos iniciais.

Vale ressaltar que os professores, previamente selecionados e/ou
convidados, recebiam o questionario e iniciavam sua resolucao, principalmente, a
Parte A, em nossa presenca. Ao chegar a Parte B, segunda parte do questionario,
faziam uma leitura inicial e solicitavam um tempo maior para respondé-lo, ou seja,
leva-lo para casa. Permitimos a extensao do tempo, 0 que ocasionou o surgimento
de um novo obstaculo: os professores nao devolviam o questionario e dificultaram
NOSSO acesso aos Mesmos.

Diante de tal realidade, resolvemos contata-los para marcar um encontro, em
que juntos, discutiriamos e resolveriamos as duas situagdes-problema do
questionario. Ainda assim, muitos ndo deram retorno, e outros nao devolveram o
questionario. Acreditamos que tal fato esteja relacionado ao medo do professor de
ser avaliado, uma vez que ndo se sentem seguros quanto aos conhecimentos
estatisticos.

O instrumento acima citado é composto por duas partes distintas: a primeira
que identifica o perfil do professor em exercicio explicitando seus dados pessoais e
profissionais e, a segunda, as concep¢des desse docente quanto aos conceitos
estatisticos de base por meio de duas situacbes-problema. A primeira situagao-
problema contempla dados discretos e, a segunda, dados continuos. Ambas tém
questbes abertas e distintas, que exploram a resolucdo do professor em nivel
compativel com a resolugédo de seu aluno. Em cada situacao-problema, o docente
identifica os conceitos estatisticos e matematicos presentes na resolucédo proposta,
bem como indica os conceitos ja conhecidos pelos alunos e, até mesmo aqueles
cuja abordagem acreditam ser necessaria ao nivel de escolaridade dos alunos. Nas
duas situacbes propostas em nosso questionario, solicitamos a indicacdo das
dificuldades apresentadas pelos alunos na aprendizagem de tais conceitos.

Nossa intencdo, ao utilizar esse questionario, é investigar as concepcoes dos
professores sobre 0 pensamento estatistico, juntamente com a analise feita em livros

didaticos, para, assim, identificarmos o0s conceitos estatisticos que esses



45

professores privilegiam para sua pratica docente, bem como as tarefas e técnicas
mais frequientes nos livros didaticos em uso atualmente que influenciam a pratica
docente. Acreditamos que esses dados nos permitirdo identificar o nivel de
letramento (cultural, funcional ou cientifico) de nossos professores, conforme
descricao ja feita no capitulo 1 deste trabalho.

Para analisar esse questionario, contamos com o auxilio do software
Classificagdo Hierarquica, Implicativa e Coesitiva —C.H.I.C.— que possibilita analise
hierarquica de similaridade e/ou coesitiva dos dados qualitativos coletados,
evidenciando as inter-relagdes encontradas entre as respostas dadas por cada
professor e as respostas dadas por todos os professores colaboradores.

Para utilizarmos o programa C.H.I.C., inicialmente, codificamos todas as
respostas dadas pelos professores no instrumento diagnéstico. Estabelecemos,
assim, um conjunto de variaveis estatisticas que dizem respeito aos dados pessoais
como idade, género, anos de atuacdo na educacdo e outros, de cada sujeito
participante, considerando-os como variaveis suplementares. Tais variaveis
receberam o cédigo de identificacao (V — variaveis - seguidas de valores numéricos
ordenados de forma crescente acompanhados da letra mindscula —s— indicando a
classificacao de variavel suplementar). Assim, um professor do sexo masculino sera
codificado como: (V6s). Ja, na parte B do questionario, composta por questdes
subjetivas e abertas, selecionamos palavras-chave de cada resposta, de tal forma
que constituissem o conjunto das variaveis estatisticas principais codificadas como
(V- variaveis - seguido de um valor numérico). Por exemplo, para um professor que
cita a representacao do grafico de colunas como necessario a resolucao de uma
situagdo—problema, selecionamos a palavra-chave cita grafico de colunas,
codificando-a como (V48).

Depois de estabelecidas as variaveis principais e suplementares, ambas
devidamente codificadas elaboramos uma planilha eletrénica explicitando os cédigos
atribuidos anteriormente a cada variavel, em cada resposta dada por cada professor.
Nessa tabela, cada linha identifica o professor e cada coluna a codificacdo recebida
por ele, por questdo. Cada cddigo dessa planilha tinha duas possibilidades de
ocorréncia, 0 ou 1, as quais atribuimos 1 para a presenca do atributo ou 0 para a
auséncia do mesmo (variaveis binarias e, portanto, dicotébmicas). Assim, por
exemplo, para a variavel suplementar género identificamos duas possibilidades para

as respostas, codificadas como (V6s) para o sexo masculino e (V7s) para o
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feminino, de tal forma que o cdédigo (V6s) tera ocorréncia 1 se o professor em
questdo for homem e 0 se for feminino. Assim que essa planilha ficou pronta,
submetemo-la ao software C.H.I.C., solicitando, primeiramente, uma classificacdo
das variaveis principais e das suplementares por meio de uma analise hierarquica de
similaridade que possibilita uma visualizacdo de semelhancas e classes de variaveis
mapeadas em niveis de uma arvore hierarquica. As varidveis sao organizadas e
analisadas segundo agrupamentos e interseccées que esse software disponibiliza.
Tal classificacdo é representada graficamente por uma &rvore de similaridade. E
possivel identificar na arvore a similaridade existente, a partir dos cruzamentos
explicitos entre varidveis e sujeitos, o que detalharemos melhor nos capitulos 5 e
ultimo desta pesquisa.

Complementando nossos estudos, optamos por analisar duas colecdes de
livros didaticos de matematica do ensino fundamental, segundo a Teoria
Antropolégica do Didatico e, identificando em cada situagdo, os componentes do
conhecimento propostos por Gal (2002) (conhecimento matematico, estatistico e do
contexto) presentes nas atividades sugeridas nos livros. Nessa analise,
explicitaremos as tarefas solicitadas em cada atividade, as técnicas apropriadas a
resolucdo de cada tarefa e o discurso teorico-tecnolégico (conceitos, teoremas,
propriedades) mobilizado pelo aluno ao executar técnicas identificadas em cada
tarefa. Vale ressaltar que esse discurso teorico-tecnolégico € composto pelos
componentes do conhecimento acima mencionados: o matematico, o estatistico e do

contexto, conforme o exemplo abaixo.

Situacao - “O grafico mostra as vendas dos sorvetes QFRIO”.
Grafico 2.3- Venda de sorvetes
Venda de sorvetes

250000 -
200000 -
» 150000 -

€ 100000 -
50000 | H
0 L

Jan Fev Mar Abril Maio Jun

Sorvetes vendidos por

Meses do ano

(Fonte — IMENES e LELLIS, 1997, p.248)
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a) “Qual foi a média aritmética mensal do numero de sorvetes
vendidos?

b) Em que meses a venda esteve acima da média? Quando esteve
abaixo da média?

c) Veja o que disse o pingtim e explique por que as vendas cairam do

inicio para o fim do semestre?”

Tarefa (T3)- Calcular a média aritmética da quantidade de valores

apresentados em um grafico de colunas.

Técnica (t3)- 1. Somar a quantidade de sorvetes vendidos no semestre e
dividi-los por 6.

Discurso Tedrico- Tecnoldgico [Ts;t3]- Os conhecimentos matematicos
mobilizados sdo: conhecimento de numero; sistema de coordenadas
cartesianas; operagdes da adicdo e divisdo de naturais. O conhecimento
estatistico mobilizado € o do algoritmo de média aritmética. Ha indicio da
transnumeracao, sugerida pela passagem dos dados do registro grafico para

o0 registro numeérico.
Tarefa (T,)- Ler e interpretar dados apresentados no grafico de colunas.

Técnica (t,)- 1. Buscar no grafico os valores procurados, associando
variavel com més do ano.
2. Localizar cada par (xi,yi) do plano.
3. Comparar o tamanho das barras do grafico relacionando-
as a quantidade de sorvetes vendidos;

Discurso Tedrico- Tecnoldgico [T,t;]- Os conhecimentos matematicos
mobilizados sdo: conhecimento de numero e sistema de coordenadas
cartesianas na localizacao de pares ordenados. Ha indicio da transnumeracéao
sugerida pela passagem dos dados do registro grafico para o registro

numérico.

Com esses procedimentos, esperamos responder as questdes que motivaram

esta pesquisa, bem como validar ou ndo nossas hipéteses.
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3. ASPECTO INSTITUCIONAL.: ANALISE DE LIVROS
DIDATICOS

3.1 Introducao

Neste capitulo, apresentamos um estudo dos conceitos estatisticos de base e
sua abordagem em livros didaticos do ensino fundamental adotados em um grande
namero de escolas de Belo Horizonte. Apoiar-nos-emos na Teoria Antropoldgica do
Didatico envolvendo a organizacao praxeolégica Chevallard (1996), para investigar
os tipos de tarefas, técnicas e discurso tedrico-tecnolégico contemplados nesses

livros.

3.2. Uma abordagem histérica do pensamento estatistico em livros
didaticos

Primeiramente, investigamos uma colecdo da década de 60, mas,
infelizmente, ndo encontramos atividades relacionadas aos conceitos estatisticos de
base, o que pode indicar que o professor formado nessa época na escola basica
teve contato com esses conceitos apenas no ensino superior.

Nas décadas de 70, 80 e 90 antes da publicacdo dos PCN’s, deparamo-nos
com a mesma auséncia de abordagem encontrada na década de 60. E importante
lembrar que a maioria dos professores em exercicio tem sua formacao basica e
secundaria nesse periodo, em que a estatistica nao era trabalhada na escola basica.

Somente na década de 90, mais precisamente depois da divulgacdo dos
PCN’s comprovamos a incorporacao da estatistica no ensino fundamental. A partir
desse periodo, os livros didaticos passam a apresentar capitulos ou seccdes
especificas sobre estatistica ou contemplam conceitos estatisticos ao longo do livro.

Analisamos duas colecées completas do ensino fundamental da década de
90, mas, antes de iniciar tal estudo, detalhamos nosso entendimento pela
organizacao praxeolégica de Chevallard (1996) que fundamentara nossa analise.

3.3 Analise de livros didaticos segundo a organizacao praxeoldgica
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A Teoria Antropoldgica do Dldatico situa a atividade de estudo em matematica
no conjunto das atividades humanas e também das instituicbes sociais, objetivando
compreender o desenvolvimento dos conceitos e procedimentos matematicos.
Assim, podemos explicitar as tarefas e técnicas solicitadas em cada atividade e a
teoria que o sujeito mobiliza ao se deparar com determinadas situacoes.

Em toda atividade humana e, com certeza, na atividade do professor, uma
tarefa a ser cumprida esta vinculada a uma ou mais técnicas que serao
desenvolvidas com o objetivo de resolver o problema proposto na tarefa. Essa
técnica esta, por sua vez, associada a uma tecnologia que constitui a justificativa
tedrica que permite o desenvolvimento da técnica em questdo e, finalmente,
possibilitando identificarmos a teoria matematica que contém tal conceito, que é o
campo no qual os elementos tedricos identificados na tecnologia estao inseridos.
Esses elementos constituem a base da organizagao praxeolégica.

Assim, consideramos tarefa o termo que determina uma tipologia de
problemas que podem ser resolvidos por uma técnica, que constitui os
procedimentos necessarios a resolucao da tarefa solicitada em determinado
exercicio, ou seja, a forma como os elementos ostensivos sdo manipulados com
objetivo de resolver o problema proposto. Desse modo, por exemplo, se a tarefa é a
realizacdo de uma leitura e interpretacdo de tabelas ou graficos de um conjunto de
dados, poderemos ter mais de uma técnica que permite a sua resolu¢cao: como a de
buscar nas tabelas ou graficos valores procurados, associando freqiiéncia com a
variavel considerada, a de calcular a média aritmética ou ponderada, a de decidir
sobre os dados analisados e outras.

Cada uma dessas técnicas é justificada por uma tecnologia, que é formada
pelo conjunto de conceitos (elementos ndo ostensivos) que sdo mobilizados pela
técnica. Essa tecnologia por sua vez é explicada por uma teoria, que segundo
Chevallard™ (1995) é a justificativa da justificativa, ou ainda, a tecnologia da
tecnologia. Neste trabalho utilizamos o termo discurso tedrico-tecnoldgico, que € a
explicitacdo da teoria e da tecnologia em relacdo a uma técnica, de forma
simultanea.

Para o autor, essa organizacao, formada pela triade tarefa, técnica e discurso

tedrico-tecnolégico, permite uma organizacao local e uma global do estudo de um

1 [*...]au déla technologie que justifie la technique, une justification de cette justification: soit une
technologie de la technologie, que j'appelle la théorie de la technique...”
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conceito ou tema e dos seus circundantes, fatores externos presentes no contexto
escolar que interferem no processo de aprendizagem.

A primeira cole¢do analisada é a colecdo intitulada Matematica de Imenes e
Lellis com publicacdo datada do ano de 1997.

Essa colecao apresenta quatro volumes, um para cada série dos ciclos finais
do ensino fundamental. Em cada um dos volumes encontramos um capitulo
especifico destinado ao ensino da estatistica e probabilidade. Os autores
apresentam o tema por meio de situagdes cotidianas envolvendo compra e venda de
objetos, jogos, lancamento de dados, moedas e outros. Os exercicios sdo todos
contextualizados e ricos em representacdes tabulares e gréficas.

Na 52 série, sdo propostos 22 exercicios relativos ao ensino da estatistica, na
62 série sdo 34, dos quais 14 abordam aplicacdo do conceito de porcentagem sem
referéncia ao pensamento estatistico, razdo peca qual ndo analisaremos neste
trabalho. Na 72 série sdo 20 exercicios, na 82 série seis, totalizando nesse
segmento escolar 84 exercicios sobre a estatistica.

A segunda colecdo analisada é Aprendendo matematica (Novo) de Giovanni e
Parente, 2002 (aprovada pelo PNLD 2005). Essa colegédo, diferentemente da
primeira, ndo apresenta capitulo especifico de estatistica em todos os volumes,
exceto na 82 série, em que os autores abordam a estatistica em um capitulo
especifico. Nas demais séries, a estatistica aparece em uma ou mais seccoes de um
dado capitulo ou unidade.

Na 52 série, h4 uma seccéo, a de numero 4, na unidade 1 referente a tabelas
e graficos, que destaca o grafico de colunas. Os autores fazem, inicialmente, uma
abordagem sobre o grafico de colunas como forma de representacéo de situacdes
cotidianas. Orientam sobre a construcdo de um grafico de colunas a partir de um
texto ou tabela dados, para depois apresentar a série de exercicios. Sdo 12
exercicios nessa secgdo e mais trés ao longo do livro. Encontramos ainda nesse
volume, uma seccdo na unidade 8 que aborda o conceito estatistico de média
aritmética, enfatizando seu algoritmo em apenas trés exercicios, num total de 18
exercicios sobre o pensamento estatistico.

Na 62 série, ha uma seccdo na unidade 5 intitulada “Sistema cartesiano” em
que os autores exploram o grafico de segmentos, orientam a construcdo deste por
meio do grafico de colunas, ou seja, explicitam e estimulam a transnumeracao

ocorrida na passagem do grafico de colunas para o grafico de segmentos. A énfase
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dada nessa seccdo € para o grafico de segmentos totalizando oito exercicios
exclusivamente sobre esse registro. No entanto, ao longo dos demais capitulos,
encontramos exercicios abordando grafico de colunas e tabelas, num total de 9
exercicios. Os autores dessa colecdao apresentam, ao todo, na 62 série, 17
exercicios envolvendo a estatistica.

Na 72 série, ndo encontramos nem unidade e nem secc¢ao que abordassem a
estatistica. Apenas cinco exercicios foram localizados ao longo do livro. Entretanto,
no volume da 82 série, a estatistica recebe um capitulo ou unidade especifica. Nela,
0os autores concluem o estudo sobre os conceitos estatisticos privilegiando os
registros tabulares e graficos (colunas, segmentos e setores) e, apresentando um
estudo sobre média aritmética e ponderada. Ao todo, sdo 35 exercicios propostos
para essa série.

Percebemos que essa colecdo apresenta diferentemente da colecao anterior,
orientacdes sobre a construcdo dos gréaficos de colunas, segmentos e tabelas, como
também apresenta exercicios, mesmo que em numero insuficiente, que envolvem a
transnumeracao proposta por Wild e Pfannkuch (1999).

No intuito de compreender melhor a organizagdo praxeoldgica adotadas
nessas colecoes, selecionamos exemplos em que descrevemos em cada tarefa a(s)

técnica(s) envolvidas e o discurso teorico-tecnolégico que as justifica.

Tarefa (Ts)- Organizar dados em tabelas a partir de um texto dado

Situacao - “Leia a noticia:

“Fas se agitam por seus idolos”

O cantor Dogoberto Carlos recebeu 508 votos no Rio de Janeiro e 708 em
Séo Paulo; Claudio Ricardo tem 609 votos no Rio de Janeiro e 2.004 em Sao Paulo;
e Raposédo tem 903 votos no Rio de Janeiro e o dobro em S&o Paulo, enquanto
Dudu tem 704 no Rio de Janeiro e s6 600 em Sao Paulo!

A) A noticia se refere a uma consulta sobre a preferéncia popular entre quatro
cantores famosos. S6 que as informacbes sdo confusas. Para organiza-

las, desenhe e complete uma tabela, usando o modelo.
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Tabela 3.3. Preferéncia popular de cantores

CANTOR VOTOS

Rio Sao Paulo

(Fonte- IMENES e LELLIS, 1997 p 243)

B) Calcule o total de votos de cada cantor e faga uma nova tabela, apenas

com o nome e o total. Atencdo: organize os totais em ordem decrescente”..

Tarefa (T5)- Organizar os dados em tabelas a partir da leitura de um texto.

Técnica (i5)- 1. Identificar no texto o nome de cada cantor e a quantidade de
votos obtidos por ele em cada cidade.
2. Registrar, na primeira coluna da tabela, os nomes dos
cantores e, na segunda, a quantidade de votos obtidos por
cada um de acordo com a cidade.

Discurso teorico-tecnoldgico [Ts,ts]- O conhecimento matematico envolvido
no bloco [Tsts] € o conceito de numero e operacbes matematicas.
Percebemos um indicio de transnumeragcdao, uma vez que os dados foram
organizados em tabelas, a partir de um texto dado, ou seja, houve uma
transformacao marcada pela passagem do registro textual para o tabular, de

modo a facilitar a leitura e interpretacdo desses dados.

Tarefa (T;)- Organizar os dados totalizados em uma tabela a partir de
outra.

Técnica (ig)- 1. Efetuar a adicdo dos votos de cada cantor nas duas cidades,

reorganizando-os.

Discurso tedrico-tecnoldgico [Tgis]- O conhecimento matematico

mobilizado no bloco [T,1s]: € 0 conceito de niumero. Novamente, um indicio
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de transnumeracdo, ja que os dados foram organizados em uma tabela a

partir de outra e, da inclusdo de novos dados.

Encontramos na colecdo do Imenes e Lellis (1997), trés exercicios
envolvendo o bloco préatico-técnico [T5ts] na 52 série, cinco na 72 série e a penas um
na 8?2 série. Ja na colecdao de Giovanni e Parente (2002), esse bloco aparece
somente na 62 série com oito exercicios.

O bloco [Ts,ts], referente a organizagéo de dados totalizados em uma tabela a
partir de outra, aparece em um Unico exercicio na colecdo do Imenes e Lellis e ndo

aparece na colecao de Giovanni e Parente (2002).

Tarefa (T7):- Organizar grafico de colunas a partir de dados coletados
pelo préprio aluno.

Situacao - “Veja o grafico que Marta estd comecando a fazer. Prepare um
grafico desse tipo vocé também, mostrando como seu tempo é distribuido.
Serd que vocé gasta mais tempo com lazer (TV, brincadeiras etc.) do que

com estudo? Coloque um titulo em seu gréfico.”

Grafico 3 4. Distribuicdao do tempo num dia

Como distribuo meu tempo em um

dia comum
10
@
& 5
T
0
Atividades

(Fonte- IMENES e LELLIS, 1997, p.245)

Tarefa (T;) - Organizar grafico de colunas a partir de dados coletados pelo

préprio aluno.
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Técnica (t;)- 1. Coletar dados envolvendo habitos de estudo. As agdes que
permitem a representacdo dos dados em graficos de colunas

sdo as mesmas mencionadas na Tarefa (T;).

Discurso Tedrico Tecnoldgico [T7t;]- Os conhecimentos matematicos e
estatisticos mobilizados séo: conceito de numero, unidade de tempo e sistema de
coordenadas cartesianas. A transnumeracao evidencia-se pela coleta de dados e
sua representacao no grafico de colunas.

Encontramos na primeira colecdo analisada, Imenes e Lellis (1997), dois
exercicios envolvendo o bloco pratico-técnico [T7t;] na 52 série, um na 62 série e a
penas um na 82 série. Ja, na colecdo de Giovanni e Parente (2002), esse bloco nédo
foi encontrado.

Tarefa (Tg)- Construir grafico de segmentos para representar dados
coletados pelo aluno.

Situacdo- “Faca uma pesquisa em sua turma, perguntando a altura e a idade
de cada colega. Construa um grafico de segmentos apresentando o resultado

obtido em sua pesquisa”.

Tarefa (Tg)- Construir grafico de segmentos para representar dados coletados

pelo aluno.

Técnica(tg)- 1. Coletar dados brutos referentes a altura e a idade dos
alunos de uma turma.
2. Estabelecer o par ordenado (x;, Yi).
3. Localizar o par ordenado (x;, yi) no plano cartesiano.
4. Unir os pontos localizados no plano cartesiano utilizando
segmentos de reta.

Discurso tedrico-tecnologico [Tgts]- Os conhecimentos matematicos e
estatisticos mobilizados sao: conceito de nimero, sistema de coordenadas

cartesianas, producao de dados e conceito de frequéncia. A transnumeracao
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ocorre com a passagem dos dados produzidos em um registro qualquer
escolhido pelo aluno durante a coleta de dados, para o gréfico de segmento.

Encontramos na colegcao dos autores Imenes e Lellis (1997), apenas trés
exercicios envolvendo o bloco préatico-técnico [Tglg] e somente na 62 série,

enqguanto, na colegcéao de Giovanni e Parente (2002), esse bloco n&o foi encontrado.

Tarefa (Tg)- Construir um grafico de setores para representar dados
coletados pelo aluno.

Situacdo- “Pesquise, em sua sala, a preferéncia de esportes dentre: vélei,
natacao, futebol e outros. Determine a porcentagem de cada preferéncia e,
através de uma regra de trés, determine os angulos correspondentes a cada
porcentagem. Construa, agora, um grafico de setores ilustrando sua

pesquisa”.

Tarefa (Ty)- Construir um grafico de setores para representar dados coletados

pelo aluno.

Técnica (tg)- 1. Coletar dados sobre a preferéncia de esportes.
2. Fazer contagem relativa a cada esporte citado.
3. Encontrar a porcentagem correspondente a quantidade de
alunos que preferem cada esporte, por meio da regra de trés
entre esporte preferido e a porcentagem correspondente.
4. Estabelecer nova regra de trés entre a porcentagem obtida
acima e o angulo correspondente na circunferéncia.
5. Construir a circunferéncia e localizar o setor circular
correspondente a porcentagem correspondente ao angulo acima

relacionado.

Discurso tedrico-tecnologico [Tgts]- Os conhecimentos matematicos
mobilizados séo: conceito de numero, razao, porcentagem, propor¢cao, angulo,
medida de angulo e setor circular. O conhecimento estatistico envolvido foi a
necessidade e pertinéncia dos dados. A transnumeragcdo ocorre com a
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passagem dos dados produzidos em um registro qualquer escolhido
arbitrariamente pelo aluno durante a coleta, para a organizagcdo destes no

gréafico de setores.

Encontramos na primeira colegdo analisada, dois exercicios envolvendo o
bloco pratico-técnico [Tets] e, somente na 72 série, enquanto, na colegdo de

Giovanni e Parente (2002), esse bloco nao foi encontrado.

Tarefa (T;0)- Obter o valor de um dado conhecido a média aritmética e os

demais valores.

Situacao: “Marcio, Jorge e Ana Luisa jogaram trés partidas de pinball. Veja

0s resultados”:

Tabela 3.4- Pontuacao dos jogadores por partida
Jogadores Partida 1 | Partida2 Partida3 Media

Marcio 20 000 23 000 26 000 M
Jorge 29 000 21 000 J 24 500
Ana Luisa 28 000 22 000 A 25 000

(Fonte- IMENES e LELLIS, 1997, p. 248)
A) Descubra os numeros A, J e M que faltam na tabela.
B) Quem ganhou mais partidas? Quem tem a maior média por
partida? “

Tarefa referente a letra A da situacao proposta.

Tarefa (T40)- Obter o valor de um dado, conhecido a média aritmética e

os demais valores.

Técnica (t10)-: 1. Multiplicar a média aritmética dos jogadores Jorge e
Ana Luisa por 3.
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2. Subtrair os valores encontrados no item 1 pelos demais
valores correspondentes a pontuagéao de cada jogador.

Discurso tedrico-tecnoldgico [Tio,tig]- Os  conhecimentos
matematicos e estatisticos mobilizados sdo: conceito de numero,
operacdes da adicdo, multiplicacdo, subtracdo e divisao de numeros

naturais e o conceito de média aritmética.
B) Quem ganhou mais partidas? Quem tem a maior média por partida?

A tarefa que responde essa letra é a Tarefa '¥(Ts): pertencente ao

bloco [T3,t5], ja mencionada anteriormente.

Encontramos na colecdo dos autores Imenes e Lellis (1997), apenas um

exercicio envolvendo o bloco préatico-técnico [Tg,tio] € S6 na 52 série. Ja, na colegéo

de Giovanni e Parente (2002), esse bloco nao foi encontrado.

Tarefa (T11)- Leitura e interpretacao de dados dispostos em grafico de

segmentos

Situacao-"Este grafico sobre o desempenho da industria automobilistica

brasileira foi publicado num jornal. Responda, de acordo com o gréafico:

Grafico 3.5- Vendas de automoveis no periodo de 15 anos

1100 Vendas crescem em 93 - Mil unidades

1000 sz

900 P
700 4\Vo¢/ \ 2 :
600 V

500
400
300

200
100 -

Unidades vendidas (Mil)

78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93

(Fonte- IMENES e LELLIS, 1997, p.238)

' T calcular a média aritmética de dados representados no grafico de colunas
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A) Quantos veiculos, aproximadamente, foram vendidos em 19937

B) Em que anos as vendas foram minimas? Quanto se vendeu nesses anos?

C) Qual o ano em que foram vendidos mais veiculos? Quantos foram
vendidos nesse ano?

D) Por que sera que, em certos anos, houve grande queda na venda de

veiculos? Tente explicar”.

Tarefa (T11)- Leitura e interpretacdo de dados dispostos em grafico de

segmentos.

Técnica (t1)- 1. Localizar as coordenadas (x,y;) no plano cartesiano
associando carros vendidos e seu respectivo ano de venda.
2. Comparar a altura dos pontos representados no grafico
relacionando-os a quantidade de carros vendidos.

Discurso tedrico-tecnolégico [T11t11]- Os conhecimentos mateméaticos e
estatisticos mobilizados sdo: conceito de numero, coordenadas cartesianas e
freqUéncia. A transnumeragao ocorre na passagem da representacao grafica

por meio de segmentos para o registro numérico.

Encontramos na primeira colecao, sete exercicios envolvendo o bloco pratico-
técnico [T11,t11] na 62 série e apenas um na 72 série. J&, na colegdo de Giovanni e
Parente (2002), encontramos 7 exercicios na 62 série e trés na 82 série.

Tarefa (T12)- Leitura e interpretacao de dados em diagrama de setores

Situacao- “Veja o resultado de uma pesquisa em que foi perguntado: qual é o

seu esporte preferido?
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Grafico 3.6 Preferéncia de esportes

Esporte preferido

Outros

Futebol

(Fonte- IMENES e LELLIS, 1997, p.247)
A) Mega os éangulos do grafico e determine quanto por cento dos
entrevistados optaram por cada esporte.
B) Parece que a maioria dos entrevistados na pesquisa era formada por

meninos. Por qué?”.

Tarefa (T12)- Leitura e interpretacdo de dados em diagrama de setores.

Técnica (t:2)- 1. Usar o transferidor para medir os angulos destacados na
circunferéncia.
2. Calcular a porcentagem por meio da regra de trés
envolvendo angulos destacados e porcentagem correspondente.
3. Comparar as partes do inteiro correspondentes a cada
esporte.

Discurso tedrico-tecnoldgico [Ti2t12]- Os conhecimentos matematicos
mobilizados sdo: conceito de numero, porcentagem, proporcao, razao,
angulos, circunferéncia e setor de uma circunferéncia. A transnumeragao
ocorre na passagem do registro grafico (diagrama de setor) para o registro

numérico.

Encontramos na primeira colecdo, cinco exercicios envolvendo o bloco
pratico-técnico [Tqst12] na 52 série e dois na 82 série. Ja, na colegdo de Giovanni e

Parente (2002), encontramos dois exercicios e somente na 52 série.
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Tarefa (T43)- Calcular a média ponderada de um conjunto de dados a

partir de uma expressao fornecida no enunciado.

Situacdo- “Meu professor de matematica aplica trés provas por bimestre.

Depois, ele calcula a média das notas com esta férmula:

M= (P1+P2+3.P3):5

a) Minhas notas foram 6,5, na primeira prova, 7,5 na segunda e
8,0 na ultima. Qual foi a minha média?

b) Essa média é ponderada ou nao?”.

Tarefa (T;3)- Calcular a média ponderada de um conjunto de dados a partir

de uma expressao fornecida no enunciado.

Técnica (t:3)- 1. Aplicar formula dada.

Discurso Tedrico- Tecnoldgico [T13,t13- Os conhecimentos matematicos e
estatisticos mobilizados sdo: conceito de numero, operacdes basicas
envolvendo numeros naturais e algoritmo de média ponderada. A
transnumeracdo, ocorre quando aplicamos a férmula dada, visando
transformar um conjunto de dados em uma medida representativa dos

mesmaos.

Encontramos na primeira colegao, trés exercicios envolvendo o bloco pratico-

técnico [T13t13] s6 na 52 série e, na colecdo de Giovanni e Parente (2002), quatro na

82 série.

Tarefa (Tq4 ) — Leitura e interpretacao de dados organizados em tabelas

Situacao- “Uma estacao de TV fez uma pesquisa sobre a preferéncia de seus
telespectadores em relacédo a certos tipos de programas. Veja o resultado na

tabela 3.5. Quantos por cento dos entrevistados disseram preferir”:
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Tabela 3.5- Preferéncia de programas de TV

Tipo de Programa Quantidade de pessoas

Novelas 160
Noticiarios 40
Filmes 120
Esportes 80
Total de entrevistados 400

(Fonte — GIOVANNI e PARENTE, 2002 p.249)

a) novelas?
b)
c) filmes?
d)

noticiarios?

esportes? “

Tarefa (T14 ) — Leitura e interpretacao de dados organizados em tabelas.

Técnica (t14 )- 1. Relacionar os dados contidos nas duas colunas da tabela
apresentada.
2. Obter a porcentagem por meio da regra de trés envolvendo
a quantidade de pessoas entrevistadas em cada modalidade
de programa de TV com a porcentagem correspondente a

cada um.

Discurso tedrico-tecnolégico [T, ti4]- Os conhecimentos matematicos
mobilizados nesta tarefa sdo: conceito de numero, porcentagem, razao e
proporcdo. O contexto abordado refere-se ao senso sobre a preferéncia de
programas de TV e ha um indicio de transnumeracdo sugerida pela
passagem do registro tabular para o registro numérico.

Encontramos na primeira colecao, trés exercicios envolvendo o bloco pratico-
técnico [T14,t14] Na 52 série, nove na 72 série e quatro na 82 série. Ja, na colecao de
Giovanni e Parente (2002), encontramos trés exercicios na 62 série e trés na 72

série.
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Tarefa (T15) — Organizar dados dispostos no grafico de colunas em

tabela. (Transnumeracao grafico de colunas para tabelas)

Situacado- “A idade média da populacdo mundial esta aumentando. Veja no
grafico como ela é hoje e a estimativa para o ano 2020. De acordo com o

grafico, copie e complete a tabela”.

Tabela 3.6- Idade média da populacao mundial
Idade — Média
(anos)

Hoje 2020

O mundo inteiro

Paises ricos

Paises pobres

(Fonte, GIOVANNI e PARENTE, 2002, p.197)

Grafico 3.7- Idade média da populacdao mundial
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(Fonte — GIOVANNI e PARENTE, 2002, p. 197)

Tarefa (T15) — Organizar dados dispostos no gréafico de colunas em tabela.

(Transnumeracéo gréafico de colunas para tabelas).

Técnica (t;5)- 1. Localizar no plano cartesiano o par ordenado (X,Yi),
correspondente a populacao e sua respectiva idade média.
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2. Ler as coordenadas do par (x;,yi)no plano cartesiano.
3. Anotar as coordenadas obtidas na tabela, registrando os

valores x; nas linhas e os valores y; nas colunas.

Discurso tedrico-tecnolégico [T;5 ti5]- Os conhecimentos matematicos
mobilizados sao: conceito de nimero e sistema de coordenadas cartesianas .
A transnumeragdo ocorre na passagem do registro grafico, no caso de
colunas, para a tabela.

Encontramos na primeira colegdo, um exercicio envolvendo o bloco pratico-
técnico [Tys,ti5] na 52 série, seis na 62 série e um na 82 série. Na segunda colecao,

de Giovanni e Parente (2002), encontramos um Unico exercicio na 82 série.

Tarefa (Ti6)- Organizar dados dispostos no grafico de segmentos em

tabela. (Transnumeracao grafico de segmentos para tabelas)

Situacao- “Para melhor acompanhar o desenvolvimento de seu filho Pedro,
Francisca mede periodicamente o peso e a altura dele”.

A) Observe o grafico da variacao de peso do Pedro e complete a tabela.

Tabela 3.7- Acompanhamento da idade e “peso” de Pedro

Idade (anos) “Peso” (Kg)

0

2

(Fonte- GIOVANNI e PARENTE, 2002, p. 102)
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Grafico 3.8- Acompanhamento da idade e “peso” de Pedro
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(Fonte- GIOVANNI e PARENTE, 2002, pag 102)

B) construa um grafico de segmentos com os dados da tabela sobre a altura
de Pedro”.

Tabela 3.8 — Acompanhamento da idade e altura de Pedro

Idade (anos) | Altura (metros)

0 0,5
2 0,9
4 1,1
6 1,3

(Fonte- GIOVANNI e PARENTE, 2002, p. 102)

Tarefa (T16)- Registrar dados organizados no grafico de segmentos em tabela

(transnumeracao grafico de segmentos para tabelas).
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Técnica (ti;5)- 1. Localizar no plano cartesiano o par ordenado (x,Yi),
correspondente a altura e ao peso de Pedro.
2. Ler as coordenadas do par (xyi) localizado no plano
cartesiano.

3. Registrar as coordenadas do par (x;,Yi) na tabela.

Discurso tedrico-tecnoldgico [Tis, tis]- Os conhecimentos matematicos
mobilizados nesse bloco sdo: conceito de numero e coordenadas cartesianas.
A transnumeracéao ocorre pela passagem dos dados organizados inicialmente
no grafico de segmentos para o registro tabular. O contexto é o
acompanhamento do crescimento de uma crianga.

Encontramos o bloco pratico-técnico [Tyg,t16] apenas na segunda colegdo, de

Giovanni e Parente (2002), sendo um exercicio na 72 série e, um na 82 série.

Tarefa (T17)- Organizar dados dispostos no grafico de setor em tabela.
(Transnumeracao grafico de setor para tabelas)

Situacao- “No Brasil, desde as classes de alfabetizagdo até o ensino médio,

havia, em 1999, aproximadamente 1 600 000 professores. Veja no quadro como

eles se distribuiam e faga o grafico de colunas correspondente”.

Grafico 3.9- Namero de professores atuantes na escola basica

Quantos sao - Maioria dos 1,6 milhao
de professores do pais esta no
ensino fundamental -em %

mi1ta4?
14 4
37 m5%a 8t
16@ O Médio
OPrée CA
29

m Nao informado

(Fonte, GIOVANNI e PARENTE, 2002, p.199)

Tarefa (Ti7)- Organizar dados dispostos no grafico de setor em tabela.

(Transnumeracao grafico de setor para tabelas)
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Técnica (t:7)-1. Associar dados registrados no gréfico circular e relaciona-
los com os dados da legenda.

2. Estabelecer os pares ordenados (x;y), em que X; sera o
segmento escolar e y; o0 numero de professores
correspondentes a ele.

Localizar os pares ordenados formados no plano cartesiano.
Construir barras correspondentes a cada par ordenado,
sendo a base do retangulo colocada na abscissa (segmento
escolar) e a altura na ordenada (numero de professores). A
largura dos retangulos é de opcao do aluno, mas deve ser

Unica para todos os retangulos.

Discurso tedrico-tecnoldgico [Ti7t;7]- Os conhecimentos matematicos
mobilizados nesse bloco sdo: conceito de numero, porcentagem, proporgao,
circunferéncia, setor de circunferéncia e coordenadas cartesianas. A
transnumeracao ocorre pela passagem dos dados organizados inicialmente
no grafico de setores para o grafico de colunas. O contexto é o
acompanhamento do numero de professores da escola bésica.

Encontramos somente na segunda colecao, um unico exercicio referente ao
bloco [T17,t17].

Tarefa (T1g)- Organizar dados dispostos em tabelas em grafico de setor
(Transnumeracao tabelas para grafico de setor)

Situacdo: “Numa pesquisa para estudar a preferéncia sobre tipos de
programas de televisdo, foram entrevistadas 500 pessoas,e 0s resultados
obtidos estdo na tabela abaixo. Construa um grafico circular com esses
dados”.
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Tabela 3.9- Preferéncia de programas de TV

Preferéncia Numero de

pessoas
Esporte 920
Novela 190
Telejornal 125
Filme 95

(Fonte, GIOVANNI e PARENTE, 2002, p.199)

Tarefa (T1g)- Organizar dados dispostos em tabelas em gréafico de setor

(Transnumeracéo tabelas para gréafico de setor)

Técnica (t;5): 1. Ler os dados na tabela representados nas linhas e colunas.
2. Estabelecer a proporcdo entre o numero de pessoas
(coluna) e o setor circular (ou angulo) correspondente a esse
valor.
3. Construir a circunferéncia e, com auxilio de um transferidor

marcar os setores circulares encontrados.

Discurso tedrico-tecnoldgico [Tistig]: Os conhecimentos matematicos
mobilizados sao: conceito de numero, propor¢ao, angulo, circunferéncia e
setor circular. A transnumeracao ocorre na passagem dos dados dispostos

em tabelas para o grafico circular.

Encontramos apenas um exercicio relativo ao bloco [T1s tig] €, somente na

colegcéo de Giovanni e Parente (2002).

3.4 Comparando abordagem dada nos livros didaticos

A tabela 3.10 possibilitara uma analise entre as duas colegbes sob a luz da

organizacao praxeoldgica.
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Tabela 3.10- Analise das duas colec6es segundo organizacao praxeoldgica

COLECAO IMENES E LELLIS COLECAO GIOVANNI E
PARENTE
SERIE/TAREFA 52 62 78 82 52 62 78 g2

SERIE SERIE SERIE SERIE SERIE SERIE SERIE SERIE
[T1,t:] 1 3 0 0 7 0 0 4
[T2t2] 2
[Ts,t3]
[Tat4]
[Ts5t5]
[Te,t6]
[TAt7]
[Ts,ts]
[To,to]
[T10,t10]
[Ti1,t11]
[Ti2,t:2]
[T13,t:3]
[T1a,t14]
[T15,t:5]
[T16,t16]
[Ti7ti7]
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Constatamos que a primeira colecao analisada, de Imenes e Lellis, explora
um numero maior de blocos pratico-tedricos, mesmo com quantidade insuficiente
para o desenvolvimento do pensamento estatistico adequados ao nivel funcional.
Das situagdes propostas, ndo encontramos orientacdo sobre as construcdes de
graficos sejam de colunas, segmentos ou circulares e, da passagem de um
registro a outro. A énfase dada nesses livros é para leitura e interpretacao
simples de dados dispostos em graficos.

Percebemos que a colecdo de Giovanni e Parente, busca orientar

detalhadamente a representacdo de dados, quer sejam em tabelas ou graficos
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(colunas, segmentos e setores). Propdéem tarefas que envolvem a
transnumeracao de graficos de colunas para graficos de segmentos, de tabelas
para graficos circulares e outros nao explorados na primeira colecao.

Os graficos 3.10 e 3.11, ilustram a quantidade de exercicios por bloco

[tarefa,técnica] e por colecdo em todo ensino fundamental:

Grafico 3.10- Bloco [tarefa,técnica]
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Grafico 3.11- Bloco [tarefa, técnica]
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Notamos que a primeira colegdo, dos autores Imenes e Lellis (1997) prioriza
0s blocos [Ty,t4] € [T14,t14] OU S€ja, a leitura e interpretacdo de dados dispostos em
tabelas e gréafico de colunas. Considerando a quantidade de blocos praticos-técnicos
previstos para o ensino fundamental, essa colecao propée em média trés exercicios
por bloco.

A colecao de Giovanni e Parente mesmo priorizando o bloco [Ty t12], tem
menor variacdo com relagdo aos demais blocos. A quantidade de exercicios por

bloco é ainda menor, em média dois exercicios por bloco.

4.5 Consideracoes finais

Este estudo permitiu-nos observar que os livros didaticos privilegiam
determinadas tarefas e, consequientemente, determinados blocos pratico-técnicos,
contribuindo para a difusdo de uma concepgao tecnicista da estatistica. Vemos que
a primeira colegcéao, de Imenes e Lellis, prioriza no ensino fundamental, os blocos
[Tata], [T5,t5], [T11,t11], [T12,t12], [T14,t14], [T15,t15] referentes a aplicagdo do algoritmo
de média aritmética, assim como a leitura e interpretacdo simples de dados
dispostos em tabelas, graficos de colunas, de segmentos e setores e a organizacao
de dados em tabelas. Os demais blocos, apesar de presentes no ensino
fundamental aparecem em um numero reduzido de exercicios.

Tendo em vista essa priorizacdo da coleg¢ao de Imenes e Lellis e baseado nos
estudos tedricos apresentados no capitulo 1 sobre o pensamento estatistico, mais
especificamente sobre o letramento estatistico, concluimos que o nivel de letramento
desenvolvido a partir das atividades propostas nesses livros didaticos é o cultural.
Assim, os alunos serdo capazes de ler e interpretar informagbes simples
apresentadas em tabelas e gréficos, além de conceber o algoritmo de média como o
préprio conceito de média aritmética. O que certamente contribuira para futuras
dificuldades nessa area de conhecimento. As demais medidas de tendéncia central
ndo sao trabalhadas, e a variabilidade nem chega a ser considerada.

Desta forma o ensino de estatistica fica reduzido a procedimentos e técnicas
caracteristicos de uma concepcao tecnicista, uma vez que o nivel de letramento
adequado a este segmento escolar € o funcional, mas, infelizmente, o nimero e a
abordagem dados nas atividades n&o sao suficientes para o desenvolvimento de
habilidades deste nivel.
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Segundo a classificagdo de letramento descrita no capitulo 1, um sujeito sera
alfabetizado estatisticamente no nivel funcional quando é capaz de ler e interpretar
dados dispostos em tabelas e graficos, bem como representa-las nesses registros
considerando a variabilidade, os conhecimentos matematicos e estatisticos (média,
moda, mediana, freqléncia, dados continuos e discretos) envolvidos num dado
contexto.

Ja a colecao de Giovanni e Parente da énfase aos blocos pratico-técnicos
[T, ti], [Tats], [Tst5], [T14,t14], [T12,1:12], relativos a representacdao de dados no gréfico
de colunas a partir de uma tabela (transnumeracgéo), a aplicacao do algoritmo de
média aritmética, a organizacdo e leitura de dados em tabelas e a leitura e
interpretacdo de dados dispostos em graficos de colunas e segmentos. Observamos
que essa colecao, apesar de privilegiar alguns blocos diferentemente da primeira,
mantém a concepc¢ao tecnicista da estatistica, contribuindo também para formacao
do pensamento estatistico no nivel cultural. Novamente o letramento funcional
indicado para alunos do ensino fundamental praticamente ndo é desenvolvido.

Tais fatos nos fazem refletir sobre a quantidade de exercicios, bem como pela
qualidade dos mesmos na formacao do pensamento estatistico. Discussao essa que
esperamos suscitar futuros trabalhos e pesquisas.

Nestas condicées, € possivel chegar ao letramento estatistico no nivel
cientifico? Serd essa uma das razbes que justificam a dificuldade de alunos e
professores no trabalho com a estatistica? Nossos professores de matematica do
ensino fundamental tém consciéncia da concepcao sobre a estatistica favorecida

pelos livros didaticos?
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4- INSTRUMENTO DIAGNOSTICO

4.1 Introducao

Apresentamos neste presente capitulo nosso instrumento diagndstico.
Escolhemos um questionario composto por duas partes, a primeira, Parte A,
apresentando contendo nove questdes cujo objetivo é coletar informacdes pessoais
e profissionais de cada docente e cujas respostas constituem-se nas variaveis
suplementares. A segunda, Parte B, composta de duas situacbes praticas
envolvendo o pensamento estatistico condizente com o nivel de letramento
estatistico esperado em alunos do ensino fundamental. As respostas a parte B sao

nossas variaveis principais.

4.2 Justificativa do instrumento diagnodstico

Nosso instrumento diagnéstico baseia-se na pesquisa de Gongalves (2004),
integrante do projeto de pesquisa PEA-ESTAT (Projeto de pesquisa sobre o ensino
aprendizagem da estatistica e probabilidade). Em sua pesquisa, este autor utilizou
um questionario que buscava identificar relagbes entre a pratica docente e os
conhecimentos probabilisticos do mesmo.

De forma analoga, esperamos com este questionario identificar as
concepcoes dos professores sobre 0 pensamento estatistico e suas relagées com
sua pratica docente, retornando assim ao nosso problema de pesquisa enunciado no

capitulo 2:

Que relagbdes podem ser estabelecidas entre as concepgdes docentes

sua pratica no ensino da estatistica e as formas de apresentacdo desses conteudos

nos livros didaticos?

Este problema nos leva a outras questoes especificas.
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1. Que conceitos estatisticos de base sao identificados pelo professor do
ensino fundamental e como estao categorizados em relagao as dimensdes do
pensamento estatistico, adotados neste trabalho?

3. Quais dimensodes do pensamento estatistico sdo contempladas nesses
livros?

A questao de numero 2, referente aos tipos de tarefas e técnicas priorizadas

nos livros didaticos, acreditamos ter contemplado no capitulo anterior.

Das questdes apresentadas, a primeira esta relacionada diretamente ao
instrumento diagnéstico, ja que as outras necessitam, também, da andlise dos livros
didaticos.

Para analisar as respostas de nosso instrumento diagnéstico, contamos com
o auxilio do software C.H.I.C. A interpretacdo das respostas textuais, dadas pelos
professores colaboradores, baseia-se nos pressupostos tedricos apresentados no
capitulo 1 deste documento, ou seja, na compreensdao do pensamento estatistico,
seus componentes e habilidades necessarias ao letramento estatistico presentes
nos trés niveis apontados por Shamos (1995). Em nossa andlise, consideramos
também o estudo dos livros didaticos realizado segundo a organizacao praxeoldgica
de Chevallard (1996), visando obter dados que indiqguem a contribuicdo desses livros
na formacéao do professor, bem como na pratica docente por ele desempenhada.

O software C.H.I.C. permite extrair de um conjunto de relagdes entre sujeitos
(ou objetos) e variaveis (ou atributos), regras de associacao entre as variaveis, bem
como fornecer um indice de qualidade dessa associacdo e uma estrutura
representativa dessas variaveis. Num primeiro momento, escolhemos as variaveis
principais e as suplementares, ambas devidamente codificadas e reconhecidas
distintamente pelo software usado. Depois, organizamos os dados em uma planilha
eletrénica, indicando a presenca ou auséncia de cada varidvel nas respostas
fornecidas por cada professor.

Consideramos como variaveis principais aquelas relacionadas as concepcoes
dos professores sobre o pensamento estatistico, seus componentes e habilidades.
Como variaveis suplementares, aquelas relativas aos dados pessoais e profissionais
de cada docente. Tanto as variaveis principais como as suplementares sao binarias,
assumindo unicamente dois valores, 0 ou 1. Tomemos um exemplo: a variavel

suplementar V1s indica a idade de um sujeito e assume valor 1, caso a idade do
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professor seja um numero que pertenga ao grupo de 21 a 28 anos e, valor 0, caso a
idade n&o pertenca a este mesmo grupo.

Os dados dessa planilha feita no Excel sdo submetidos ao tratamento do
software C.H.l.C. podendo ser expressos ou pela arvore coesitiva, ou pelo grafo
implicativo, ou pela arvore de similaridade. Em nossa analise, utilizamos a arvore de

similaridade e a coesitiva.
4.3 Instrumento diagndstico
Visto que a primeira parte, Parte A, de nosso questiondrio € constituida

apenas por variaveis suplementares, apresentaremos somente os objetivos de cada

uma das questdes que a integram.

PARTE A
1. Idade: (anos)
2. Género:
3. Tempo no magistério:
a) ) até cinco anos

) mais de cinco anos até 10 anos

(

(

() mais de 10 até os 15 anos
() mais de 15 anos até 20 anos
(

e ) mais de 20 anos-
4. Atuacao docente nos ultimos seis anos:
REDE PUBLICA REDE PRIVADA

ANOS | E. Fundamental Ensino Médio | E. Fundamental | Ensino Médio
2005
2004
2003
2002

2001
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5. Sobre sua formacédo académica: () matematica ( ) estatistica
() outros
a) Graduacao nao concluida

Graduacao concluida

()

()

() Especializagdo de 200ha
() Especializagdo com 360 ha
() Mestrado em andamento
fy( ) Mestrado concluido

g) () Doutorado em andamento

h) () Doutorado concluido

6. Na sua formacao, vocé estudou/aprendeu conteudos relativos ao Bloco
de Tratamento da Informacao?

() sim, escola basica
() sim, graduacéao

() sim, em outros cursos
()

nao

Objetivo: As questdes de 1 a 6 nos permitirdo obter informagdes pessoais de
cada professor, bem como fornecer dados sobre sua formacdo académica e
profissional. Assim as implicagcdes encontradas pelo software C.H.l.C. possibilitarao
a caracterizacdo do grupo de respondentes, contribuindo para melhor interpretacao

das relagdes estabelecidas na analise de dados.

7. Vocé usa o livro didatico com freqiiéncia para:

a)( ) prepararaaula

b) () usar a parte de exercicios como reforco para os alunos
c) () como livro texto

d) () nao uso freqientemente

e)( )outros




76

Objetivo- Nossa intencdo € identificar a relacdo do professor com o livro
didatico, identificando os momentos em que ele utiliza esse material didatico, bem

como suas possiveis contribuicoes e influéncias destes a sua formacéo.

8. Indique o livro didatico adotado por vocé em 2005:

Objetivo- Esta questao permitira que observemos se o livro didatico utilizado
atende as orientacées dos PCN'’s, garantindo a inclusdo da estatistica no ensino
fundamental e, juntamente com as demais questdes, verificar suas influéncias na

concepcgao dos professores.

9. O livro didatico indicado no item anterior tem capitulo especifico sobre
estatistica?

( )sim
() nado, mas apresenta a estatistica ao longo dos demais capitulos do livro.

() ndo apresenta capitulo especifico de estatistica.

Objetivo- Essa questdo complementa as trés questdes anteriores,
possibilitando-nos verificar as contribuicdes e influéncias do livro didatico na

concepcao dos professores sobre a Estatistica.

PARTE B

As variaveis integrantes dessa segunda parte de nosso questionario sao as
variaveis principais, uma vez que nos permitirdo identificar as concepgdes dos
professores sobre o pensamento estatistico. Sendo assim, as duas situacdes tém
como objetivo identificar os conhecimentos matematicos, estatisticos,
procedimentais e do contexto, bem como verificar se o professor analisa e estuda a

variacdo dos dados nas questdes propostas.
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SITUACAO |

Rubens, professor de matematica do ensino fundamental apresenta o
consumo de luz de sua casa dos ultimos seis meses e solicita a seus alunos que:

Tabela 4.11- Consumo de luz em seis meses

CONSUMO EM 6 MESES/2005 KWH

Setembro 110
Agosto 120
Julho 11
Junho 100
Maio 120
Abril 80

A) represente graficamente a situacdo acima;
B) analise a variacao destes dados.

12 Questao - Resolva os itens A e B propostos na situacao acima de forma similar a
de seu aluno do ensino fundamental.

22 Questao- Que conceitos estatisticos e matematicos sao identificados nesta
situacao?

32 Questao- Considerando alunos do ensino fundamental, quais desses conceitos

eles conhecem? Quais deveriam/poderiam ser introduzidos?

42 Questao- Que dificuldades os alunos do ensino fundamental vivenciam nesta

questao? Comente sua resposta.

SITUACAOII

Um professor do ensino fundamental resolve coletar as idades e a medida
dos palmos dos alunos de sua turma, encontrando os seguintes dados:




78

Tabela 4.12- Idade e medida dos palmos dos alunos
ALUNOS PALMOS EMcm IDADES ALUNOS PALMOS EMcm IDADES

Adriano 16,5 11 Mariana 14 11
Alexandre 15 12 Mercedes 14,2 12
Ana Luiza 14,3 11 Mauro 15 11
Casio 14 11 Otavio 14,3 11
Cristina 14,5 12 Olga 14,5 12
Dado 15 13 Orlando 15 12
Fernanda 15,5 12 Paula 15 12
Fabricio 15,2 12 Pedro 141 13
Felipe 14 11 Rodrigo 14,2 11
Eduardo 14,1 11 Rebeca 15,5 12
Luis 14,3 12 Sérgio 15 12
Luciana 14,5 12 Silvio 14 12
Laura 15 12 Tulio 14,5 12

Matheus 15,2 13 Témara 15 11

Depois solicita as seguintes tarefas:
A- represente graficamente as situacdes propostas;
B- analise a variacao dos dados.

12 Questdo: Resolva os itens A e B propostos na situacado acima de forma similar a
de seu aluno do ensino fundamental.

22 Questao- Que conceitos estatisticos e matematicos sao identificados nesta
situacao?

32 Questao- Considerando alunos do ensino fundamental, quais desses conceitos
eles conhecem? Quais deveriam/poderiam ser introduzidos?

42 Questao- Que dificuldades os alunos do ensino fundamental vivenciam nessa
questao? Comente sua resposta.

4.4. Analise matematica e categorizacao das respostas

Como as respostas relativas as questdes da parte B desse instrumento
constituem nossas varidveis principais, apresentamos possiveis solucdes
numeradas, que permitirdo uma melhor organizacdo, bem como a formacao de

grupos afins representados pelas respostas comuns. Essa numeracéao possibilitara o
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agrupamento das possiveis respostas comuns dos professores em categorias, que
nos auxiliardo na andlise qualitativa dos dados obtidos.

Possiveis respostas:
SITUACAO |

Rubens, professor de matematica do ensino fundamental apresenta o

consumo de luz de sua casa dos ultimos seis meses e solicita a seus alunos que:

Tabela 4.13- Consumo de luz em seis meses

CONSUMO EM 6 MESES/2005 KWH

Setembro 110
Agosto 120
Julho 11
Junho 100
Maio 120
Abril 80

12 Questao - Resolva os itens A e B propostos na situacao acima de forma similar a
de seu aluno do ensino fundamental.

Situacao | - Letra A

Letra A — Registros graficos possiveis:

1. Grafico de Colunas

Grafico 4.12- Consumo de luz em Kwh
Consumo em Kwh

140
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 A

Kwh

Abril Jun Julh Maio
Meses do ano Set Agos




2. Grafico de segmentos
Grafico 4.13- Consumo de luz em Kwh

Consumo em Kwh

140 -
120 ./o\/\
100

80 - \

Consumo mensal em
Kwh

60
40 ~
20
O T T T T T 1
Set Agost Julh  Jun Maio Abril
Meses do ano
3. Grafico de setores

Grafico 4 14- Consumo de luz em Kwh

Consumo de luz
80 110

O Set
H Agost
OJulh
120 OJun
M Maio
O Abril

120

110

Categorizacdo das respostas:

Menciona os registros graficos.
Registra a situacao | no gréafico de colunas.

Registra a situacéo I, no grafico de colunas, segmentos e setores.

80
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Situacao | — Letra B

B) analise a variagdo destes dados.

Categorizacdo das respostas:

l. Nao faz o estudo da variacao dos dados.

Il. Menciona a necessidade de considerar a variacdo dos dados.
[I. Faz o estudo da variacao dos dados.

Apresentamos dois estudos possiveis para a variacao dos dados
pertencentes a situacao |.

[ll. 1. Variagdo: 80 4 120

[1l.2 Calculando a média aritmética e a mediana.

Mediana: 110 +100 =210 = 105
2 2

Média: 110 + 120 + 110 + 100 + 120 + 80 = 640 = 106,6
6 6

22 Questao- Que conceitos estatisticos e matematicos sdo identificados nesta
situacao?

Categorizacdo das respostas:

l. N&o responde a questao.

Il. Menciona alguns conceitos matematicos como o conceito de numero,
decimais e sistema de coordenadas cartesianas. O Unico conceito
estatistico citado € o conceito de média aritmética.

Il. Menciona os conceitos matematicos: ndmero, decimais, sistema de
coordenadas cartesianas, funcao, proporcao, angulos, circunferéncia e
setor circular. Conceitos estatisticos: de média, moda e mediana, ou

seja, medidas de tendéncia central, dados discretos e frequéncia.

32 Questao- Considerando alunos do ensino fundamental, quais desses conceitos

eles conhecem? Quais deveriam/poderiam ser introduzidos?
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Resposta possivel:

Categorizacdo das respostas:

l. Nao identifica os conceitos matematicos ou estatisticos.

Il. Menciona a representacdo grafica como conceito matematico ou

estatistico.

Il. Menciona os conceitos matematicos de numero, decimais, sistema de
coordenadas cartesianas, proporcao, angulo, circunferéncia e setor
circular. Os conceitos estatisticos de dados discretos, dados continuos,
freqUiéncia, medidas de tendéncia central, média, moda e mediana.
Recomenda o ensino dos conceitos mencionados anteriormente,

acrescentando o estudo da variacdo dos dados.

42 Questao- Que dificuldades os alunos do ensino fundamental vivenciam nesta

questao? Comente sua resposta.

Categorizacdo das respostas:

l. Nao identifica as dificuldades dos alunos.

Il. Cita dificuldades na representacdo dos dados seja no grafico de
colunas ou no grafico de segmentos.

[l Identifica dificuldades explicitando aquelas referentes aos conceitos
matematicos: sistema de coordenadas cartesianas, propor¢ao, angulo,
circunferéncia, setor circular, porcentagem e, aos conceitos estatisticos
0s conceitos de média, moda e mediana.

SITUACAOII

Um professor do ensino fundamental resolve coletar as idades e a medida

dos palmos dos alunos de sua turma, encontrando os seguintes dados:
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Tabela 4.13- Idade e medida dos palmos dos alunos
ALUNOS PALMOS EMcm IDADES ALUNOS PALMOS EMcm IDADES

Adriano 16,5 11 Mariana 14 11
Alexandre 15 12 Mercedes 14,2 12
Ana Luiza 14,3 11 Mauro 15 11
Casio 14 11 Otéavio 14,3 11
Cristina 14,5 12 Olga 14,5 12
Dado 15 13 Orlando 15 12
Fernanda 15,5 12 Paula 15 12
Fabricio 15,2 12 Pedro 14,1 13
Felipe 14 11 Rodrigo 14,2 11
Eduardo 14,1 11 Rebeca 15,5 12
Luis 14,3 12 Sérgio 15 12
Luciana 14,5 12 Silvio 14 12
Laura 15 12 Talio 14,5 12

Matheus 15,2 13 Témara 15 11

12 Questdo: Resolva os itens A e B propostos na situacado acima de forma similar a
de seu aluno do ensino fundamental.

Situacao Il Letra A

A- Represente graficamente as situacoes propostas.

Registros possiveis:

I. Tabela relativa a freqiéncia dos agrupamentos medidos em
palmos.



3.

Tabela 4.14- Medida de palmos
Palmos em cm  Freqiiéncia

14} 14,5 12
14,5} 15 5

15} 15,5 10
15,5} 16 2

16}16,5 0
16,5}17 1
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Tabela relativa a freqliéncia das idades dos alunos
Tabela 4.15- Idades dos alunos
Idade em anos Freqiiéncia
11} 12 11
12} 13 16
13} 14 3
Gréafico de colunas- Acreditamos que a representacao

mais adequada € o histograma, no entanto pela analise de livros didaticos feita no

capitulo 3 e, pelas respostas dos docentes dadas em nosso

questionario,

percebemos que um registro possivel & o grafico de colunas. Tal fato evidencia a

necessidade de maior aprofundamento nos estudos relativos a estatistica.

Grafico 4.15 — Colunas ilustrativas letra A

Freqiiéncia absoluta

Frequiéncia absoluta de palmos
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4. Gréfico de segmentos
Grafico 4.16 — Grafico de segmentos ilustrativo da letra A
14 Freqiiéncia relativa aos Palmos
12 f—\
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4
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5. Gréfico de setores

Grafico 4.17- Grafico de setores ilustrativo da letra A

33%

Freqliéncia de palmos
3%
0%
7%

40%

014 a 14,5
m145a15
015a 15,5
015,5a 16
m16a 16,5
d16,5a 17

17%

Categorizacdo das possiveis respostas:

l. N&o resolve a questao.

85

1. Menciona registro grafico sem referéncia ao agrupamento dos dados

continuos em intervalos.

[l. Registra a situacdo I, no grafico de colunas, segmentos ou setores

agrupando os dados continuos em intervalos.



Situacao Il - Letra B

B-

Analise a variacao dos dados.

Categorizacdo das respostas:

N&o faz o estudo da variacao dos dados.
Menciona a necessidade de considerar a variacdo dos dados.

Faz o estudo da variacao dos dados.
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Apresentamos dois estudos possiveis para a variagdo dos dados

pertencentes a situacao Il. Tal situacdo envolve dados continuos que

evidenciam a necessidade de agrupamento dos mesmos. Dessa forma,

apresentamos uma classificacdo arbitraria que acreditamos ser a

escolhida pelos professores e alunos. Optamos por citar uma tabela de

frequéncia com intervalos de 0,5cm em 0,5 cm, uma vez que os alunos

do ensino fundamental ja estdo familiarizados com esse intervalo e,

portanto, uma possivel escolha dos professores.

[1.1% Variacdo das idades: 11 a 13 anos.

[ll.1.b Variacdo da medida dos palmos: variagdo de 14cm & 16,5cm.

lll. 2.a Variagdo das idades:
Moda= 12 anos
Mediana = 12

Média =110 + 210 + 39 =359 = 11,9 portanto 12 anos
30 30

lll.2.b Variacdo da medida dos palmos: variagdo de 14cm a 16,5cm:

Moda= 14cm

Mediana =15 + 15,5 =30,5= 15,2
2 2

Média = 16,5 + (155x2) + (15x10) + (145x5) + (14 x12) =
30

= 16,5 + 31 + 150 + 72,5 + 168 = 438 = 14,6cm
30 30
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22 Questao- Que conceitos estatisticos e matematicos sdo identificados nesta

situacao?

Categorizacdo das respostas:

N&o responde a questao.

Menciona alguns conceitos matematicos como o conceito de namero,
decimais e sistema de coordenadas cartesianas. O Unico conceito
estatistico citado é o conceito de média aritmética.

Menciona os conceitos matematicos: numero, decimais, sistema de
coordenadas cartesianas, funcao, proporcao, angulos, circunferéncia e
setor circular. Conceitos estatisticos: de média, moda e mediana, ou
seja, medidas de tendéncia central, dados discretos, dados continuos e

frequéncia.

32 Questao- Considerando alunos do ensino fundamental, quais desses conceitos
eles conhecem? Quais deveriam/poderiam ser introduzidos?

Categorizacdo das respostas:

Nao identifica conceitos matematicos ou estatisticos.

Menciona o0s conceitos matematicos como numeros, decimais e
porcentagem. O conceito estatistico citado é o de média aritmética.
Menciona os conceitos matematicos de numero, decimais, sistema de
coordenadas cartesianas, proporcao, angulo, circunferéncia e setor
circular. Os conceitos estatisticos relativos a dados discretos, dados
continuos, freqiéncia, medidas de tendéncia central, média, moda e
mediana. Recomenda o0 ensino dos conceitos mencionados

anteriormente, acrescentando o estudo da variagao dos dados.

42 Questao- Que dificuldades os alunos do ensino fundamental vivenciam nesta

questao? Comente sua resposta.
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Categorizacdo das respostas:

l. Dificuldades relacionadas aos conhecimentos matematicos de
decimais e porcentagem.

Il. Dificuldades na representacdo dos dados continuos seja no grafico de
colunas ou no grafico de segmentos.

Il. Dificuldades relacionadas as medidas de tendéncia central e no estudo

da variacdo de dados.

4.5. Analise dos resultados

Mantemos a numeracdo que indica a categorizacdo de cada questao
integrante da parte B de nosso instrumento diagnéstico, visando facilitar nossa
analise de possiveis agrupamentos apontados pelo C.H.l.C. e, adequados aos niveis
de letramento estatistico proposto por Shamos (1995).

As tabelas 4.16 e 4.17, explicitam a quantidade de professores que

responderao em cada um dos niveis de categorizacao.

Tabela 4.16- Niumero de respostas Tabela 4.17- Nimero de respostas
por niveis de categorizacao por niveis de categorizagao
Situacao | - Quantidade de Situacéo Il - Quantidade de
Questoes respostas por nivel Questoes respostas por
de categorizacao nivel de
| /] [/} categorizacao
/] /]
1?2 Questao-letra) 3 3 13 12 Questdo-letra] 03 | 06 06
A A
1?2 Questao- letra| 12 | 06 1 12 Questio- letra| 20 | 02 0
& B
AU 041 15 1 0 22 questdo 04 | 15 | of
32Questao 08 02 05 32Questio 10 08 0
42 Questao 02 17 0 42 Questido 06 | 10 01
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Observamos que na parte B do questionario, tanto na situacdo | como na
situacado Il, as respostas dos professores se encontram nos niveis | e Il de nossa
categorizagdo e, que um numero muito pequeno de professores apresenta
conhecimentos e habilidades estatisticas adequadas ao nivel Il do letramento.

Segundo a classificacdo do letramento estatistico proposto por Shamos
(1995), o nivel cultural, considerado basico é atribuido ao sujeito capaz de
reconhecer registros graficos e tabulares, bem como ler dados neles representados.
Vale ressaltar, que essa leitura é feita de forma literal, ou seja, nessa fase nao se
realiza interpretacao das informacdes contidas no grafico ou tabela.

Ja o nivel funcional é caracterizado pela capacidade do individuo em ler,
interpretar e representar dados seja em registros tabulares ou graficos e reconhecer
conhecimentos matematicos, estatisticos e do contexto presentes numa dada
situacdo. Nessa fase do letramento estatistico, o individuo é capaz de ler através
dos dados, ou seja, capacidade de interpretar e integrar dados num dado registro de
representacdo, como também ter habilidades que permitam a comparacao de
quantidades e, 0 uso de outros conceitos e procedimentos matematicos implicitos.

Assim, podemos inferir que os professores pesquisados estdo no nivel
cultural do letramento estatistico, uma vez que a categorizacdo que utilizamos no
nivel Il requer outras habilidades préprias do letramento funcional, nao identificadas
nas respostas. Constatamos que tais docentes sdo capazes de ler dados
representados em registros graficos e/ou tabulares, encontrar as coordenadas
desses dados, representa-los graficamente quando forem discretos e utilizar o
algoritmo de média aritmética. No entanto, ndo Iéem através dos dados, ndo lidam
com questdes sobre a variabilidade, ndo conseguem prever se 0s dados poderiam
ser representados, ou nao, mediante uma fungdo linear, ou ainda se tém
dependéncia direta ou inversa. Exemplificamos nosso argumento através da letra A
da situacao I, que solicitava a representacédo grafica de dados continuos, em que
um numero pequeno de professores conseguiu resolvé-la corretamente. Outro
exemplo que fortalece nossa argumentacao é o fato de que a maioria dos docentes
reconhece poucos conhecimentos matematicos e estatisticos necessarios a
formagédo do pensamento estatistico, limitando o ensino da estatistica ao algoritmo
de média aritmética e das representacdes tabulares e gréaficas, esse ultimo, com
énfase no grafico de colunas.
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 Introducao

Neste capitulo, apresentaremos nossa andlise do instrumento diagnostico
com auxilio do software estatistico C.H.1.C. Dividimos este capitulo em trés partes, a
saber: a analise de similaridade, a coesitiva e as conclusdes da analise dos
resultados.

A primeira parte, analise de similaridade € baseada na arvore de similaridade
obtida via C.H.l.C. estabelecendo agrupamentos significativos entre as variaveis
principais e suplementares. O nivel de similaridade atribuido a cada agrupamento
permitirda identificar os provaveis sujeitos que contribuiram para a formacgao de tal
agrupamento.

A segunda parte, a analise coesitiva, baseada na &rvore de coeséo,
apresentara agrupamentos hierarquicos entre variaveis principais e suplementares,
indicando o indice de coesdo. Dessa forma, poderemos comparar os resultados
obtidos nas duas arvores e relaciona-los aos aspectos tedricos elencados no
capitulo 1.

Nas terceira e ultima partes, discutiremos os principais pontos da analise dos
resultados, reunindo subsidios para nossas conclusodes.

5.2. Analise de similaridades

Primeiramente, analisaremos a arvore de similaridade que apresenta trés
classes por nés denominadas: classe A (reconhecendo o pensamento estatistico) , B
(estruturando o pensamento estatistico) e C (mobilizando o pensamento estatistico)

como nos mostra a figura 5.3:
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Figura 5.3- Arvore de similaridade

Notamos que a Classe A intitulada reconhecendo o pensamento estatistico
€ formada pelo grupo das variaveis principais V48, V62, V59, V53, V54, V56, V75,
V60 e V61 agrupadas em duas subclasses A1 e A2. Essa classe envolve o
componente do conhecimento (Gal, 2002) e o pensamento especifico (Wild e
Pfannkuch, 1999) por meio do conhecimento estatistico (média, moda e mediana) e
da transnumeracdo numérica (transformacbes das representacdes graficas em
tabulares), além do agrupamento e andalise de dados encontrados no modelo
PPDAC (Problema, plano, dados, analise e conclusao) de Wild e Pfannkuch (1999).
A classe B, intitulada estruturando o pensamento estatistico, € constituida pelas
variaveis principais V49, V66, V64, V65, V67, V76, V70 e V72 agrupadas nas
subclasses B1 e B2, envolvendo o pensamento especifico via conhecimento
matematico e procedimental (GAL, 2002), como também pela transnumeracao
numérica do pensamento especifico (WILD e PFANNKUCH,1999) e pela analise de
dados pertencente ao modelo PPDAC de Wild e Pfannkuch (1999). As variaveis
principais V50, V73, V51, V57, V58 e V69 constituem a classe C intitulada

mobilizando o pensamento estatistico, sendo subdividida em duas subclasses C1 e
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C2, envolvendo os componentes do conhecimento através do conhecimento do
contexto, do conhecimento matematico, estatistico e procedimental (GAL, 2002) e
pelo pensamento especifico através da transnumeracdo (WILD e PFANNKUCH,
1999).

A classe A identificada nessa arvore de similaridade apresenta trés nos
significativos, indicando um grau de similaridade muito alto (préximo de 1) como no
caso das variaveis principais V60 e V61 que se referem aos conceitos de moda e
mediana, citados pelo professor como conceitos estatisticos de base a serem
construidos no ensino fundamental. Tais varidveis apresentam grau de similaridade
igual a um (1), indicando que existe uma grande probabilidade de que os sujeitos
nos quais V60 foi observada mencionam também a variavel V61, ou seja, que esses
docentes identificam os conceitos estatisticos de moda e mediana como conceitos
estatisticos de base e, portanto, devendo ser ensinados na escola basica. Vale
ressaltar que tal associacdo € recomendada como formadora do pensamento
estatistico proposto tanto por Gal (2002) quanto por Wild e Pfannkuch (1999),
conforme quadros 1.1 e 1.2, do capitulo 1 deste trabalho, que explicitam o
conhecimento estatistico como os conceitos de média, moda, mediana e outros
como constituintes do pensamento estatistico, capazes de desenvolver habilidades
do letramento estatistico.

No entanto, tal contexto ndo € geralmente visto nos livros didaticos, como
vimos em nossas analises. Nos exercicios propostos, encontramos pouquissimas
tarefas solicitando a mobilizacao conjunta de tais conceitos. Diante desse quadro
nos perguntamos: por que os livros didaticos ndo exploram conjuntamente os
conceitos estatisticos de média, moda e mediana? Sera que, na formacgao inicial do
professor, ou mesmo, em outras praticas vividas por ele, ele ndo tem construido
esses elementos do pensamento estatistico? Qual o reflexo disso na aprendizagem
da estatistica no ensino fundamental?

O segundo né significativo envolve as variaveis principais V54, V56 e V75,
sendo que ha grande probabilidade de os sujeitos observados e que detectaram a
presenca da variavel V54 serem os mesmos que detectaram a presenca do grupo
formado pelas variaveis V56 e V75. Esse alto indice probabilistico pode ser
constatado pelo nivel de similaridade 0,964649 bem proximo de um. Ja o grupo
formado por essas variaveis (V56 e V75), juntamente com a variavel V54, apresenta
nivel igual a 0,868027. A variavel V54 indica que os professores reconhecem a
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presenca da variabilidade na tarefa que solicita o estudo da variacdo dos dados
sobre 0 consumo de luz, tarefa esta presente na situacéo | de nosso instrumento
diagnéstico. Esse fato implica o reconhecimento da importancia da organizacao e
andlise dos dados no estudo da variagdo dos mesmos. Resultado que indica um
comportamento similar dos professores em relacdo a organizacdo e anadlise dos
dados e, consequentemente, em sua relagdo destes com a variagdo dos mesmos.

Diante de tal contexto, deparamo-nos com uma divergéncia entre a teoria e a
pratica docentes, ja que, nas tarefas propostas nos livros didaticos analisados,
identificamos tarefas que solicitam a organizacdo de dados, mas poucas delas
abrangem a analise dos mesmos, € nenhuma delas evoca o estudo da variacao
desses dados. Essa divergéncia acarreta o desenvolvimento de habilidades que
promovam apenas o letramento estatistico cultural, no maximo, funcional (SHAMOS,
1995), ndo chegando ao nivel cientifico. Em outras palavras, nossos alunos terao
condicbes de ler, interpretar informagdes estatisticas expressas em graficos e
tabelas, assim como representa-las por meio dessas representacdes, mas a tomada
de decisbes ficara comprometida, uma vez que nao analisam criticamente tais
informacdes e nem consideram a variagdo dos dados. Nestas condigdes,
questionamo-nos: qual a real contribuicdo da educagdo basica na formacdo do
pensamento estatistico?

O terceiro n6 significativo pertence a Classe A e envolve as variaveis V48 e
V62 no primeiro grupo, que, juntamente com a variavel V59, constituem o segundo
grupo, e todas elas agrupadas a variavel V53 constituem o terceiro grupo. O grau de
similaridade do primeiro grupo (V48 e V62) dessa classe é de 0,948765, ou seja,
novamente grande probabilidade de os sujeitos que citam a representacao grafica
por meio de colunas serem 0s mesmos que mencionam a necessidade de agrupar
dados quando eles sdo continuos. Isso porque a variavel V48 indica a mencao feita
pelos docentes sobre a representacdo dos dados via grafico de colunas na
resolucao da situacao | do questionario, enquanto a variavel V62 refere-se ao fato de
o professor citar a necessidade de agrupamento dos dados, quando esses forem
continuos. podemos supor que esses elementos fazem parte apenas do discurso
tedrico do professor e, ndo, de sua pratica, ou seja, o que ele efetivamente faz. Vale
ressaltar ainda que, na situacao Il do questionario, poucos professores perceberam
a necessidade do agrupamento, e um numero ainda menor de docentes conseguiu

resolver essa situacdo explicitando o agrupamento utilizado. E incontestavel que os
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professores demonstram comportamentos semelhantes, fato comprovado pelo grau
0,948765 de similaridade reconhecendo que a representagéo grafica resume dados,
mesmo quando tais dados sdo continuos e agrupados em intervalos. O segundo
subgrupo [(V48 e V62) V59] apresenta grau 0,900155 de similaridade. Agrupados a
variavel principal V59 relativa ao calculo da média aritmética na resolugdo das
questbes de numero 02 das situacdes | e Il, essa probabilidade demonstra que o
conceito de média aritmética tem relacao significativa com a representagao grafica e
que esta, por sua vez, mobiliza o agrupamento dos dados, principalmente se eles
forem continuos. Ndo poderiamos deixar de mencionar que a maioria das tarefas
propostas nos livros didaticos, conforme a analise apresentada no capitulo 3, utiliza
dados discretos no calculo da média aritmética e na representacao grafica. E, ainda,
um numero menor de tarefas solicita a representacao grafica de dados continuos, o
que acreditamos limitar o ensino da estatistica descritiva apenas a dados discretos,
criando um possivel efeito de contrato didatico: um conjunto de dados sempre sera
representado de forma nao continua.

O terceiro subgrupo {[(V48 e V62) V539] V53} apresenta grau 0,415327 de
similaridade isto porque a varidvel V53 referente a mencdo do professor sobre a
representacdo grafica das questées 01 e 02 da Parte B do questionario nao é
significativa. Os professores ndo citam a representacao grafica quando solicitados
em uma tarefa. Eles efetivamente a representam graficamente, utilizando,
principalmente, o grafico de colunas e tabelas, o que justifica tal indice de
similaridade e uma seguranca dos docentes quanto a essas representacoes. Nos
livros didaticos, encontramos uma quantidade razoavel de tarefas que solicitam a
organizagdo de dados em gréaficos de colunas, segmentos e setores. Esta, sim, é
uma variavel que contempla uma concordancia entre a teoria e a pratica, ja que
tanto Gal (2002) quanto Wild e Pfannkuch (1999) abordam a importdncia das
representacdes tabulares e graficas no ensino e aprendizagem da estatistica. No
entanto, essa abordagem néao é feita de forma satisfatéria com leitura, interpretacéo,
analise e conclusao a partir dos dados, conforme sugere o modelo PPDAC, proposto
por Wild e Pfannkuch (1999) e que apresentamos no capitulo 1.

A Classe C é composta por duas subclasses C1 e C2, sendo que a subclasse
C1 apresenta um né significativo envolvendo as variaveis de dois subgrupos: o
primeiro das variaveis (V50 e V73) e 0 segundo das variaveis (V51 e V57). A variavel
V50 relativa a transformacao de registros utilizados pelo professor, na passagem dos
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dados inicialmente organizados em tabelas para o grafico de segmento. Lembremo-
nos de que Wild e Pfannkuch (1999) consideram essa passagem do registro tabular
para o grafico como um dos componentes do pensamento estatistico especifico por
eles denominado transnumeragéo, enquanto Gal (2002) considera essa passagem
como integrante do conhecimento procedimental. A variavel V73 refere-se ao
tratamento da variavel continua feita pelo professor ao responder as questdes
propostas na situacao Il do questionario. O indice de similaridade dessas duas
variaveis é de 0,959572, o que significa dizer que o comportamento dos professores
€ similar diante de tarefas que envolvam a organizacdo de dados continuos
inicialmente propostos em tabelas, para um posterior agrupamento desses em
intervalos. Assim, a probabilidade dos professores que agrupam dados continuos em
intervalos para posterior representacdo grafica € grande, embora pouquissimos
deles tenham resolvido a questdo que apresentava dados continuos. Infelizmente,
atividades como essa ndo foram encontradas em nenhuma colecdo analisada.

A variavel V51 representa a mengéao feita pelo professor ao grafico de setor
como registro adequado aos conceitos estatisticos de base, enquanto a variavel V57
indica o conhecimento do contexto mobilizado e aplicado na resolugcédo da atividade
proposta. O nivel de similaridade dessas variaveis é de 0,92221, nivel também muito
préximo de um (1), indicando grande probabilidade de os professores que
apontaram o conhecimento do contexto serem os mesmos que reconheceram as
representacoes graficas em situacdes que envolvam conceitos estatisticos de base.
Sabemos que o conhecimento do contexto e o procedimental sdo integrantes do
componente do conhecimento (GAI, 2002) e pertencentes ao pensamento especifico
segundo Wild e Pfannkuch (1999), ambos constituintes do pensamento estatistico.
Outra relacdo importante, que possivelmente justifigue essa aproximacao da
representacdo grafica do conhecimento do contexto, seja a grande utilizacdo desse
grafico nos meios de comunicacdo. O né significativo encontrado na Classe C
abrange esses dois grupos da subclasse C1 com nivel de similaridade igual a
0,793319. O nivel diminui ainda mais quando analisamos todas as variaveis da
subclasse C1, chegando a 0,278184. Essa queda provavelmente esteja relacionada
ao fato de que o professor ndo tem oportunidade de trabalhar com atividades
envolvendo dados continuos, como verificamos na andlise dos livros didaticos.

Realidade que nos faz refletir sobre a possibilidade de se trabalhar a estatistica
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descritiva somente com dados discretos e sobre as conseqiéncias da auséncia de
dados continuos na aprendizagem de conceitos estatisticos de base.

A subclasse C2 formada pelas variaveis V58 e V69 representando
respectivamente a mencao sobre a importancia do conceito de média no ensino
fundamental e a mencado quanto ao uso do plano cartesiano nas representacoes
graficas apresentam nivel de similaridade igual a 0,561865. Esse nivel de
similaridade indica o grau de concordancia dos professores sobre a importancia do
ensino de média e das representacdes graficas no ensino fundamental.
Probabilidade essa que talvez justifigue o fato de muitos professores nao
trabalharem a estatistica no ensino fundamental e médio.

Finalizamos o estudo dessa arvore com a Classe B (Estruturando o
Pensamento Estatistico), composta por duas subclasses B1 e B2 sem nés
significativos. A subclasse B1 tem dois grupos: o primeiro com o agrupamento de
duas duplas de variaveis principais (V49 e V66) e (V64 e V65); o segundo pelo
agrupamento das duplas (V67 e V76) e (V70 e V72). A subclasse B2 € composta
apenas pelo grupo das variaveis principais V55 e V68. As variaveis V49 e V66,
ambas pertencentes ao primeiro grupo desta subclasse, referem-se
respectivamente, a mencao da representacdo grafica em colunas como registro
utilizado pelos alunos e a mencédo e reconhecimento dos professores sobre a
importadncia do conceito de proporcdo no ensino da estatistica. O nivel de
similaridade dessas variaveis é de 0,89242 indicando que grande parte dos
professores percebe a importadncia da representacdo grafica e do conceito de
propor¢do como componentes do pensamento estatistico, fato também comprovado
nos estudos de Gal (2002). As variaveis V64 e V65 referem-se ao conceito de
numero e numeros decimais como conhecimentos matematicos necessarios a
resolugéo de situa¢des envolvendo a estatistica. Vimos em Gal (2002), no capitulo 1
deste trabalho, que o conceito de numero é um dos conhecimentos matematicos
basicos constituintes do pensamento estatistico, e o nivel de similaridade encontrado
nos questionarios &€ bem significativo, ou seja, 0,979387 bem préximo de um (1)
indicando grande probabilidade de os professores reconhecerem o conhecimento
matematico como constituinte do pensamento estatistico. O primeiro grupo da
subclasse B1 agrupa as variaveis V49, V66, V64 e V66 0 que nos conduz a uma
interpretacdo de que os conhecimentos matematicos como conceito de ndmero,

nameros decimais e proporcao também constituem o pensamento estatistico, no
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entender dos professores que responderam nosso questionario. O conceito
matematico de porcentagem também foi identificado no questionario pela variavel
V67, em que os professores o citam como necessario ao ensino da estatistica. A
variavel V67 compde, juntamente com a variavel V76, o segundo grupo da
subclasse B1, sendo que a ultima variavel indica a anédlise dos dados presentes na
situacdo | de nosso questionario. E importante observar que poucos professores
realizaram tal andlise e que o nivel de similaridade entre essas variaveis é de
0,991189, indicando uma grande probabilidade de comportamentos semelhantes
entre os professores, no que diz respeito ao conhecimento matematico de
porcentagem e a analise dos dados em uma situacao que envolva a estatistica. Wild
e Pfannkuch (1999) em seu trabalho PPDAC (problema, plano, dados, analise e
conclusao), exploram a importancia da analise dos dados na formacdo do
pensamento estatistico. No entanto, ndo explicitam uma relacdo entre essa analise
de dados e o conceito de porcentagem, o que nos faz pensar na contribuicdo do
conceito de porcentagem numa analise de dados estatisticos e na razao que leva os
professores a estabelecerem tal relagao.

As varidveis V70 e V72, também pertencentes ao segundo grupo da
subclasse B1, referem-se ao fato de o professor citar a comparacao de numeros na
interpretacdo de dados, seja em registros tabulares ou gréaficos e a necessidade de
agrupa-los em intervalos, caso sejam dados continuos. Esse grupo tem nivel
0,963181 de similaridade, embora um numero reduzido de professores tenha
reconhecido o agrupamento de intervalos como necessario ao tratamento de dados
continuos. E interessante observar que o nivel de similaridade envolvendo as
variaveis constituintes da subclasse B1, [(V49, V66) e (V64, V65)] com [(V67, V76) e
(V70, V72)] é igual a 0.43625, o que significa que a probabilidade de os professores
relacionarem essas oito variaveis simultaneamente € pequena. Percebemos também
uma caréncia quanto ao uso de dados continuos nas tarefas encontradas nas duas
colecdes de livros didaticos analisados, o que acreditamos deva ser repensado de
modo a nao limitar o ensino da estatistica unicamente a dados discretos.

A subclasse B2 envolve as variaveis V55 e V68 que indicam,
respectivamente, a mencao ao conhecimento do contexto e ao conceito de funcao
como constituintes do pensamento estatistico com nivel de similaridade igual a
0,66874. Novamente elementos citados por Gal (2002) com nivel de similaridade
igual a 0,66874.
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Notamos que o nivel de similaridade cai significativamente quando pensamos
na Classe B considerando as duas subclasses B1 e B2, cujo nivel de similaridade
chega a 0,120011. Fato este que reflete ainda mais a necessidade de investigarmos
a estatistica no ensino fundamental e médio, visto que poucos professores
identificam todos os elementos do pensamento estatistico geral e especifico.

Contudo, ao analisar essa arvore de similaridade com suas Classes A, B e C,
encontramos outra relacdo significativa, relacionada aos niveis de letramento
propostos por Shamos (1995). Percebemos que a Classe A (reconhecendo o
pensamento estatistico) é caracterizada pela percepcéo dos professores quanto aos
conceitos estatisticos de base, a transnumeracao, ao conhecimento procedimental, a
organizagdo, ao agrupamento e a analise de dados. Nessa fase, os docentes
apresentam um discurso distante da pratica, demonstram aparente estagio letargico
em que as idéias sdo concebidas, mas sem reflexo na pratica, ou seja, apenas
identificam os conceitos ou procedimentos estatisticos em seu discurso, porém nao
o utilizam na resolucao das situacdes propostas. Estdo sensiveis a importancia do
pensamento estatistico e sdo capazes de explicita-los, mas o fato de nao refletirem
na pratica tal discurso demonstra que estdo provavelmente no nivel cultural de
letramento mencionado por Shamos (1995) no capitulo 1.

A Classe B (Estruturando o Pensamento Estatistico) evidencia uma acado mais
proxima do discurso tedrico anteriormente declarado pelos docentes. Nessa fase, ele
representa graficamente e analisa a variagdo dos dados, identifica elementos do
conhecimento matematico como conceito de numero, numeros decimais,
comparacao de numeros, porcentagem, proporcao e funcéo, além de mencionar o
conhecimento do contexto e a necessidade de tratamento de dados continuos.
Assim, podemos dizer que o nivel de letramento adequado a essa fase é o funcional,
jA que ha uma perceptivel identificagdo dos componentes e habilidades do
pensamento estatistico, mas ainda sem condi¢des reais de tomada de decisbes a
partir dos dados, apesar de percebermos agdes nesse sentido. Prova disso é o fato
de ele precisar de auxilio no estudo da variacdo dos dados, bem como no
agrupamento de dados continuos em intervalos.

Nova alteragcao é notada na Classe C (Mobilizando o Pensamento Estatistico),
uma vez que, nessa fase, o discurso € menor que a pratica na resolucao das
situagdes propostas em nosso questionario. Ao invés de citar o que faria, o professor

efetivamente resolve a questdo, demonstrando maior seguranca e conhecimento.
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Faz o tratamento de dados continuos, considera o conhecimento do contexto,
representa dados graficamente e em tabelas, além de realizar as transformacées de
um registro tabular em um registro grafico e vice-versa. Nessa fase, acreditamos que
o letramento esta mais proximo do cientifico de Shamos (1995), necessitando para
tal a consideracdo de aspectos do modelo PPDAC de Wild e Pfannkuch (1999),
como capacidade de planejar, a partir dos dados coletados ou propostos, analise de
dados, estudo da variacdo dos mesmos para, entao, chegar a conclusdes, ou seja, a
tomada de decisdes pautada na seguranca e na estatistica .

5.3 Analise hierarquica coesitiva

Na arvore coesitiva, diferentemente da de similaridade, encontramos duas
classes maiores com trés nds significativos e sete classes menores formadas

apenas por duas variaveis e um nd significativo, como nos mostra a figura 5.4.

oA 925,09 99 0O . 0.9 99 N0 0., 0N 0A
0V OO GO (0 (O (WO (@ (V0 (V@0 0o Ve

T L

Classe1_
Classe J

Classe E
Classe F
Classe G
Classe H
Classe L
Classe M

vore coesitiva : C:\Docunents and Settings\All Users\Docunents\Tula\questtula2.csv

Figura 5. 4- Arvore coesitiva
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A formacdo dessas classes de duas variaveis, provavelmente, esteja
relacionada ao numero de variaveis consideradas por grande parte dos professores,
como importantes ao pensamento estatistico. Analisaremos cada uma dessas
classes, respeitando a sua ordem de qualidade de coesao decrescente.

O primeiro nd significativo é representado pela Classe H que contém as
variaveis V65—V64 de indice de coesao igual a 0,848, indicando que o conceito de
nameros decimais implica o conceito de niumero, ou seja, o conceito de numeros
decimais envolve 0 conceito de numero, ressalvando as caracteristicas e
representacdes particulares dos decimais. Observamos que o indice de coeséo € o
mais proximo de um, o que significa dizer que os professores que mencionaram o
conceito de decimais também ressaltaram o conceito de numero. Ambos o0s
conceitos estdo inseridos no conhecimento matematico identificado por Gal (2002)
como componente do pensamento estatistico. O segundo né significativo envolve o
grupo de variaveis (V73—V50) — V53 e apresenta indice de coeséo igual a 0,628,
indicando que o tratamento de dados continuos favorece a passagem desses dados
do registro tabular ao grafico. O indice de coesao desse né significativo cai em
relacdo ao primeiro no, talvez pelo fato de que poucos professores tenham
mencionado ou feito o tratamento de dados continuos. Os que, porém, consideraram
o tratamento de dados continuos estabeleceram relacdo entre o agrupamento
desses com sua representacao grafica e/ou tabular. Tanto Wild e Pfannkuch (1999)
como Gal (2002) consideram a passagem do registro tabular ao grafico e vice-versa
como elemento constituinte do pensamento estatistico. A diferenca é que os
primeiros autores denominam esse processo de transnumeracdo, enquanto Gal
(2002), de conhecimento procedimental conforme apresentamos no capitulo 1. No
entanto, o tratamento de dados continuos na visdo desses autores € elemento
integrante do conhecimento estatistico e, portanto, importante na formacédo do
pensamento estatistico. Infelizmente, como ja comentamos, a pratica constatada por
nossa analise de livros didaticos revela a inexisténcia de situagdes que contemplem
dados continuos, comprometendo, assim, o ensino da estatistica na escola basica.

O terceiro nd significativo compbe a Classe E dessa arvore e envolve as
variaveis [(V73—V50)—V53] — V59, ou seja, aquelas pertencentes ao segundo né
agrupadas a variavel V59, com indice de coeséo igual a 0,345. Esse né indica que a
representacdo grafica de dados continuos implica um agrupamento desses em

intervalos, de modo a favorecer sua representacao grafica e um possivel estudo das



101

medidas de tendéncia central como a média aritmética. Esse agrupamento evidencia
que os professores percebem a necessidade de um trabalho diferenciado, caso os
dados sejam discretos ou continuos, embora contextos como esse nao tenham sido
propostos nos livros didaticos que nés analisamos e, que apenas um ndmero
reduzido de professores tenha resolvido a situacdo do questionario que contempla
dados continuos. Fato que possivelmente justifique um indice de coesdo ainda
menor que o do segundo no significativo. Essa implicagao indicando um indice de
coesdo tdo pequeno nos permite fazer uma leitura de modo contraposto: se o
professor ndo tivesse feito o tratamento de dados continuos, provavelmente nao
teria representado esses dados graficamente, e nem estudado a variacdo dos
mesmos.

O quarto né significativo constitui a Classe L e envolve dois grupos de
variaveis (V75—V54) —(V60—V61). O primeiro grupo desse nd apresenta indice de
coesdo igual a 0,828 e relaciona a analise de dados ao estudo da variabilidade dos
mesmos. Notamos que, no primeiro grupo desse nd, a analise de dados implica no
estudo da variabilidade e o fato de o indice de coesao ser préximo de um indica que
0s sujeitos que identificaram a andlise de dados provavelmente relacionaram-na a
necessidade de se estudar a variagdo dos mesmos. O segundo grupo, (V60—V61),
apresenta indice de coeséao igual 0, 3 e relaciona os conceitos estatisticos de base,
moda e mediana, tornando esse ndé muito significativo. A relacdo existente entre a
analise de dados - o estudo da variacdo desses por meio das medidas de tendéncia
central - demonstra que o discurso do professor sobre o pensamento estatistico
requer, entre outros, um estudo da variabilidade obtida a partir das medidas de
tendéncia central. Dizemos discurso, porque os professores apenas citam a analise
de dados e o estudo da variacao, sem efetivamente fazé-lo. O fato de o indice de
coesao ter sido pequeno, possivelmente, esteja relacionado ao pequeno numero de
sujeitos que estabeleceram tal relacdo. Essa implicacdo de baixo indice de coesao
pode ser lida assim se o professor ndo indicasse o conceito de moda como
necessario ao ensino da estatistica descritiva basica, também n&do indicaria o
conceito de mediana.

Portanto, a Classe L (V75-V54) —(V60—V61) explicita uma
complementacao entre as duas teorias apresentadas neste trabalho, a de Gal (2002)
sobre os componentes do conhecimento (matematico, estatistico, do contexto e
procedimental) e a de Wild e Pfannkuch (1999) sobre o modelo Problema, Plano,



102

Dados, Andlise e Conclusdao- PPDAC-. Enquanto na proposta de Gal (2002) sao
dados o0s primeiros passos para a formacdo do pensamento estatistico, Wild e
Pfannkuch (1999) partem de tais conhecimentos (matematico, do contexto,
estatistico e procedimental) de modo a identificar o problema, elaborar estratégias
de coleta e analise de dados, para, entdao, contribuir para uma tomada de decisdes
mais consciente e segura baseada nos dados.

As demais classes nao apresentam né significativo e sao formadas por duas
variaveis. Atendendo a ordem decrescente de coeséo temos: Classe | das variaveis
V66—V49, com indice de coesdo igual a 0,736, relacionando o conceito de
proporcdo a passagem dos dados organizados inicialmente em tabelas para o
grafico de colunas. E interessante observar que o conceito de proporcdo esta
diretamente relacionado ao grafico de setor, fato nado identificado nesse
agrupamento. O conceito de propor¢cdo € componente do conhecimento matematico
(GAL, 2002) e a passagem do registro tabular ao grafico ou vice-versa a
transnumeracao (WILD e PFANNKUCH, 1999) e ao conhecimento procedimental
(GAL, 2002).

A classe F, formada pelas variaveis V62—V48 de indice de coesao igual a
0,572, indica que o agrupamento citado pelo professor tem implicacdo direta na
representacdo desses dados, quer seja no grafico de colunas ou no grafico de
segmentos. Ressaltamos que, nessa classe, o professor apenas identifica em seu
discurso a relacdo entre agrupamento e representacao grafica, sem, contudo,
comprova-las em suas resolugdes. Os componentes do pensamento mobilizados
nessa classe sdo o conhecimento estatistico (WILD e PFANNKUCH, 1999 e GAL,
2002) e, transnumeracao (WILD e PFANNUKUCH, 1999) e conhecimento
procedimental (Gal, 2002). Quanto ao indice de coesdo, percebemos que se
aproxima de 50%, fato que acreditamos estar relacionado ao numero reduzido de
sujeitos que mencionaram o tratamento de dados continuos.

A classe D, formada pelas variaveis V56—V57 apresenta indice de coesao
0,372 e indica que a organizagdo de dados implica o conhecimento do contexto,
relagdo ndo presente na arvore de similaridade, mas igualmente significativa. Essa
classe ressalta dois componentes do pensamento especifico: o conhecimento do
contexto (GAIl, 2002 ;WILD e PFANNUKUCH, 1999) e a organizacdo de dados
(Modelo PPDAC de WILD e PFANNKUCH, 1999). Este baixo indice de coesao

permite-nos ler a implicacdo destas variaveis assim: se o professor nao
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mencionasse a Iimportancia da organizacdo de dados, ndo consideraria o0
conhecimento do contexto.

A classe M das variaveis V76—V67 indica que os professores, ao analisarem
os dados, relacionaram essa acdo ao conceito de porcentagem explicitando a
necessidade desse conhecimento ao ensino da estatistica. O nivel de coesao dessa
classe € de 0,204, nivel este possivelmente atribuido ao fato de que poucos
professores submetidos ao questionario analisaram os dados. Outros elementos do
pensamento estatistico sdo mencionados nessa classe: 0 conhecimento matematico
de porcentagem (GAL, 2002) e a analise de dados (Modelo PPDAC de WILD e
PFANNKUCH, 1999). Devido ao baixo indice de coesao, a leitura dessa implicacao
pode ser feita assim: se o professor ndo analisasse a variagcdo dos dados, nao
reconheceria a importancia do conceito matematico de porcentagem no ensino da
Estatistica.

A classe J das variaveis V70—V68 indica que os professores que
consideraram a comparag¢dao de numeros na andlise de dados mencionaram o
conceito de fungdo como conceito matematico necessario ao ensino da estatistica. O
nivel de coesao dessa classe é menor ainda e igual a 0,193, o que representa um
namero pequeno de docentes que estabeleceram tal relacdo, além de permitir uma
leitura contraposta dessa implicacao: se o professor n4o mencionasse a comparagao
de dados na interpretacdo destes nos registros tabulares ou graficos, provavelmente
ndo reconheceria o conceito de funcdo no ensino da estatistica. Nesse caso, 0
componente do pensamento estatistico destacado € o conhecimento matematico de
numero e funcdo. (GAL, 2002)

A Classe |, formada pelas variaveis V69—V51, indica relacdo existente entre
o0 conhecimento matematico sobre plano cartesiano e o grafico de setor.
Gostariamos de comentar que tal relacdo nao era esperada, pelo contrario, tinhamos
a expectativa de que os professores estabelecessem relagédo entre 0 conhecimento
de plano cartesiano e as representacdes graficas de colunas e segmentos. Talvez
essa razao possa explicar o baixo nivel de coesao dessa classe 0,0306. O conceito
matematico, coordenadas cartesianas, é citado como componente do conhecimento
matematico, assim como o conhecimento procedimental (GAL, 2002) e pensamento
geral (Procedimental de WILD e PFANNKUCH, 1999).

Comparando as arvores de similaridade e de coesdo, encontramos

agrupamentos e nés significativos coincidentes, como no caso das variaveis V60 e
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V61. Esse agrupamento aparece como né significativo nas duas arvores, fato que
reforga a relagédo existente entre essas duas medidas de tendéncia central (moda e
mediana), ou seja, que o ensino do conceito de moda implica o ensino do conceito
de mediana e vice-versa. Faltando apenas a inclusdo do conceito de média nesse
agrupamento para que tenhamos elementos significativos para um estudo da
variagdo de dados num nivel elementar de escolaridade. Encontramos na subclasse
A2 da arvore de similaridade composta pelas variaveis {(V60 ,V61) e [V54 (V56,
V75)]} semelhanga com a classe L da arvore de coesdo formada pelas variaveis
(V75—-V54) —(V60-V61) assegurando, assim, que, nos dois casos, quem cita a
analise dos dados cita também a variabilidade considerando nesse processo as
medidas de tendéncia central moda e mediana.

O grupo pertencente a subclasse A1 da arvore de similaridade formado pelas
variaveis V48 e V62 é o mesmo da arvore coesitiva V62—V48 reforcando, desse
modo, que o professor estabelece relagcdo entre o agrupamento de dados e a
representacdo grafica dos mesmos, condicionando que o agrupamento de dados
nos permite representa-los graficamente.

Outro grupo similar nas duas arvores é o das varidveis V50 e V73 da
subclasse C1 e da classe V59—(V73— V50)—V53 reiterando a relagdo existente
entre o tratamento da variavel continua e a transnumeragdo representada pela
passagem dos dados organizados inicialmente em tabelas para o grafico de
segmento. Fato exemplificado na situagao Il de nosso questionario, e os professores
que resolveram tal situacao identificaram esta relacéo.

No entanto, ndo encontramos apenas semelhancas, mas diversidades entre
as duas arvores analisadas, como vemos na subclasse C1 que apresenta
divergéncias quanto a classe que contém as variaveis V50 e V73 da arvore de
coesédo. A subclasse C1 da arvore de similaridade relaciona ao grupo das variaveis
V50 e V73 as variaveis V51 e V57 associando ao tratamento dos dados continuos e
a transnumeracdo desses na passagem do registro tabular para o grafico de
segmentos, outras representacdes graficas como o grafico de setor, bem como o
conhecimento do contexto. Ja, na arvore de coesao, outro agrupamento € sugerido
V59— (V73—V50)—V53, associando outras variaveis as variaveis V50 e V73. Tal
agrupamento inclui o célculo da média ao tratamento de dados continuos e sua
representacdo grafica. Classe esta que evidencia dificuldades no trabalho com

dados continuos, possivelmente pelo numero insignificante de atividades que
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explorem dados continuos no ensino fundamental e pela necessidade de maior
capacitacao dos docentes no trabalho com a estatistica. Argumento fortalecido pelo
agrupamento das variaveis V69 e V51, pertencentes a classe C da arvore de
similaridade. Tal agrupamento na arvore de coesao estabelece uma relacao direta,
classe |, de apenas dois elementos, 0 que exige atengcdo especial, uma vez que a
variavel V69 refere-se aos conhecimentos matematicos presentes no plano
cartesiano e a variavel V51 da representacao grafica por meio de setores. Parece-
nos que os professores precisam de maiores esclarecimentos quanto a construcao e
representacdo de dados num grafico de setor, visto que as respostas
correspondentes a esse grupo fazem parte do discurso do professor sem que o
mesmo o tenha submetido a pratica.

O grupo de variaveis V64 e V65 da subclasse B1 permanece inalterado nas
duas arvores, mesmo estando atrelado as variaveis V49 e V66 na arvore de
similaridade e separados na arvore de coesdo. Isso porque os conceitos de niumero
e de numero decimal tém relagdo direta um com o outro. A associacao dessas
variaveis as variaveis V49 e V66 incluem aos conceitos ja descritos o conceito
matematico de propor¢cdo relacionando-os a representacao grafica por meio de
colunas.

O grupo formado pelas varidveis V76 e V67 também permanece o mesmo
com uma associagdo a mais na arvore de similaridade. Assim, a analise de dados
esta relacionada ao conceito de porcentagem nos dois casos. Ja, na arvore de
similaridade, além desse agrupamento, outro é sugerido envolvendo a comparacao
e tratamento de dados continuos. O grupo de variaveis V70 e V68 aparece na classe
B da arvore de similaridade e numa unica classe na arvore de coesdao. Numa arvore,
a relacao é direta, a comparacao de dados e funcdo, enquanto, na de similaridade,
esses conhecimentos matematicos sdo incorporados ao de numeros, decimais,
propor¢ado e funcdo, além do conhecimento do contexto. Percebemos que a arvore
de similaridade nesse caso da uma idéia mais completa dos conhecimentos
matematicos constituintes do conhecimento matematico, relacionando-os ao
contexto no qual estdo inseridos, enquanto a arvore coesitiva enfatiza o conceito de
nameros sem relaciona-los aos demais conceitos matematicos.

As arvores de similaridade e coesitiva possibilitam ainda detectar a
tipicalidade dos sujeitos que responderam nosso instrumento diagnostico, ou seja,

permitem identificar o0s sujeitos que mais contribuiram para as relacdes
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apresentadas em cada arvore. Assim, por exemplo, o0s sujeitos que mais
contribuiram para o agrupamento das variaveis V60 (citam conceito de moda) e
V61 (citam conceito de mediana) sao professores com idade entre 21 e 28 anos de
idade. Agrupamento este que permite afirmar que professores, no inicio de carreira,
reconhecem a importancia dos conceitos estatisticos de moda e mediana no ensino
de estatistica.

Outro grupo destacado é o daqueles que mencionam a inclusdo de um
capitulo especifico de estatistica no livro didatico adotado por eles em 2005. Tais
sujeitos citam a representagdo grafica, assim como explicitam a necessidade do
agrupamento de dados continuos e do calculo da média como procedimentos de
resolucao das situacoes | e Il, Parte B do questionario. Percebemos, no discurso do
professor, o reconhecimento da representacao grafica e do agrupamento de dados
como etapas importantes na resolucao de tarefas que envolvam a estatistica. No
entanto, percebemos que sua pratica fica limitada somente ao calculo da média
aritmética, quando a mesma é solicitada. A analise por meio do software C.H.I.C.
sobre a mencao do professor quanto as representacdes graficas, ao agrupamento
de dados e ao célculo da média aritmética, aliada a analise de livros didaticos
realizada neste trabalho, nos leva a pensar que os livros de estatistica priorizam as
representacdes graficas e tabulares, bem como o célculo de média aritmética. Fato
que certamente traz consequéncias para a aprendizagem da estatistica. Contexto
este previsto em uma das hipéteses levantadas nesta pesquisa, referente a
contribuicao dos livros didaticos na formacéao académica do professor. Sendo assim,
acreditamos que o professor terd uma formagdo comprometida sobre a Estatistica,
reduzindo o pensamento estatistico de base a representacao grafica e ao conceito
estatistico de média aritmética e, consequientemente, ao letramento cultural proposto
por Shamos (1995).

O mesmo nao acontece nas respostas dadas por professores que afirmaram
adotar livros didaticos que nao apresentam capitulo especifico de estatistica e que
tem até cinco anos de carreira. Tais professores citam a variabilidade, a organizacao
e andlise de dados, bem como o conhecimento do contexto, o conhecimento
matematico envolvendo o plano cartesiano e o conhecimento procedimental na
resolucdo das tarefas propostas em nosso questionario. Reconhecimento este
restrito apenas ao discurso do professor. Observemos que, mesmo em contextos
diferentes, podemos inferir a contribuicdo do livro didatico na formacao académica
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do professor, isto porque ele é capaz de identificar alguns aspectos importantes do
pensamento estatistico de base, mas ndo demonstra seguranga em aplica-los:
indicio de que o livro didatico colabora com a formacgao continuada do professor.

Uma terceira relagdo envolvendo livros didaticos é identificada no caso
daqueles livros em que a estatistica é desenvolvida ao longo dos capitulos. Os
sujeitos tipicos que se encontram nessa posicao, além de citarem a representacao
gréafica, representam-nas por meio do grafico de colunas ou segmentos, agrupam
dados para, sO entdo, representa-los graficamente. Nao é nossa intencao afirmar
que a estatistica, quando abordada ao longo dos capitulos, favoreca sua
aprendizagem, mas acreditamos que a forma pela qual a estatistica é abordada nos
livros didaticos favoreca a formacao do pensamento estatistico, principalmente se
essa nao for limitada a representacao grafica e ao conceito de média.

Outra relacao importante foi detectada na tipicalidade dos sujeitos que tém
mais de 10 anos de carreira. Os docentes mais experientes citam o conceito
matematico de numeros e o estatistico de média como conceitos mobilizados pelos
alunos, talvez pelo fato de sua formacao inicial ndo ter contemplado a estatistica,
bem como por sua pratica docente, ja que nossa analise de livros didaticos mostra a
recente inclusdo da estatistica e probabilidade na educacao Béasica. Assim, temos
mais um indicio da contribuigdo do livro didatico na formacdo continuada do
professor, elencada anteriormente em nossa hip6tese de pesquisa. Vale ressaltar
que as tipicalidades encontradas nas duas arvores (similaridade e coesitiva) nos

conduzem as mesmas observacgoes.

5.4 Consideracoes finais

A analise de nosso instrumento diagnéstico, auxiliada pelo software C.H.I.C.
por meio das arvores de similaridade e de coesao, nos permitiu identificar elementos
do pensamento estatistico presentes no discurso e/ou na pratica dos docentes.

Sobre o conhecimento matematico, componente do conhecimento apontado
por Gal (2002), visto no capitulo 1, o autor destaca os conceitos de numero,
decimais e porcentagem como essenciais ao desenvolvimento de habilidades
estatisticas. No entanto, em nossa analise de livros didaticos identificamos além dos
conceitos matematicos acima citados, os conceitos de proporcdo, fungcdo e
coordenadas cartesianas presentes nas atividades propostas. Fato confirmado pela
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analise de nosso instrumento diagnéstico, em que os professores reconhecem tais
conceitos na formacao do pensamento estatistico.

Do conhecimento estatistico (componente do conhecimento; Gal, 2002) e
(pensamento especifico; Wild e Pfannkuch, 1999) os autores consideram nogdes
basicas, os conceitos de média aritmética, moda e mediana, medidas de tendéncia
central, bem como o reconhecimento de dados. Infelizmente, as analises de livros
didaticos e instrumento diagnéstico, apresentados anteriormente diferem dessa
concepcao, uma vez que apenas o conceito de média aritmética € explorado no
ensino fundamental e, com énfase apenas no algoritmo desse conceito.

E interessante observar que o conceito de média é facilmente reconhecido
pelos docentes, visto que um numero significativo identifica e explicita tal conceito
como estatistico, um nuimero menor de sujeitos, porém, mencionam o0s demais
conceitos estatisticos e um numero ainda menor relaciona estas medidas de
tendéncia central, 0 que poderia indicar uma predisposicao ou uma habilidade para
comparagbes e analises criticas de dados. Tal fato certamente traz implicagoes
quanto ao ensino-aprendizagem da estatistica, sobre a analise de dados (Modelo
PPDAC de Wild e Pfannkuch, 1999) e o estudo da variacdo envolvendo esses
dados. Como é realizado o estudo da média? E como a variabilidade em relacéo a
essa medida é discutida e analisada?

O conhecimento do contexto esta relacionado a organizacdo e necessidade
dos dados, bem como a analise e conclusdo dos mesmos. Elementos constituintes
do conhecimento (GAL, 2002) e do pensamento especifico (WILD e PFANNKUCH,
1999).

Outro elemento constituinte do pensamento estatistico bastante citado pelos
professores €& referente as representacdes tabulares e graficas pertencentes ao
conhecimento procedimental (GAL, 2002) e ao pensamento especifico denominado
de transnumeracdo (WILD e PFANNKUCH, 1999). Os livros didaticos exploram
demasiadamente as representagdes graficas e tabulares, sem, contudo, associa-las
a andlise e ao estudo da variacdo de dados, sendo esses, na maioria das vezes,
discretos. Além disso, as tarefas solicitam interpretacées simples de gréaficos ou
tabelas e, ainda, constru¢cdes dos mesmos, com prioridade para o grafico de
colunas. Nos livros ndo se percebe também a articulacao entre as representacoes
que caracterizam o processo de transnumeracao. Pode-se assim supor que apesar
do trabalho anunciado sobre tabelas e graficos, esse nédo é suficiente para a
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construgcdo do pensamento estatistico. Na verdade, os docentes consideram o
registro pelo registro, esquecendo-se dos conceitos matematicos, estatisticos e do
contexto mobilizados em tais representacoes.

Nossa analise permitiu uma observacao relacionando o tempo de atuacao dos
docentes com o ensino da estatistica. Os resultados evidenciam que, no grupo
pesquisado, os professores com aproximadamente 15 anos de carreira tém uma
visdo reducionista da estatistica, identificando apenas o conceito estatistico de
média aritmética e o conhecimento matematico de nimeros e decimais nas tarefas
propostas. Acreditamos que a razao para tal comportamento se deva, entre outros, a
recente inclusdo da estatistica no ensino fundamental e, sendo assim, a maioria dos
livros didaticos publicados antes de 1996 nao contemplava a estatistica no nivel
elementar.

Ja professores recém-formados identificam conceitos matematicos como
nameros, porcentagem, proporcdo, coordenadas cartesianas, conceitos estatisticos
de média, moda e mediana, reconhecem a variabilidade na andlise de dados,
identificam o conhecimento do contexto e o procedimental, além da transnumeracao,
nao ficando apenas no discurso, ja que demonstram nas resolucdes das tarefas
propostas suas concepgdes. E fato que todos eles estudaram estatistica na
graduacdo. Talvez por isso estejam mais familiarizados com o pensamento
estatistico. Mas ndo podemos nos esquecer de que a pratica desses docentes é
alimentada por livros didaticos e outros recursos que abordam a estatistica na escola
basica, ja que, atualmente, a maioria das colecoes e softwares contempla a
estatistica e a probabilidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo investigar as concepg¢des dos professores
de matematica dos ensinos fundamental e médio sobre os componentes e a
formagdo do pensamento estatistico. A fundamentacdo tedrica baseia-se no
pensamento estatistico, seus componentes e habilidades, propostos por Gal (2002),
Wild e Pfannkuch (1999) e pelos niveis de letramento estatistico segundo Shamos
(1995). Para este estudo tedrico, apresentamos concepcdes sobre o pensamento
estatistico (Snee,1990 e ASA, 1990), investigamos o0s componentes do
conhecimento matematico, estatistico, do contexto, procedimental (GAL, 2002), o
pensamento geral estratégico, explicativo, modelar, tecnicista (WILD e
PFANNKUCH, 1999) e especifico via reconhecimento da necessidade dos dados, da
transnumeracdo, da onipresenca da variagdo, dos modelos estatisticos, do
conhecimento estatistico, do contexto e pela capacidade do sujeito de sintetizacéo.
Finalizamos este estudo tedérico com o Modelo PPDAC em seu ciclo investigativo
(WILD e PFANNKUCH, 1999), visando responder a seguinte questao de pesquisa:

Que relacdes podem ser estabelecidas entre as concep¢des docentes sobre

sua pratica no ensino da estatistica e as formas de apresentacdo desses conteudos

nos livros didaticos?

Tal questao foi desdobrada em sub-questdes, visando uma organizagdo mais
operacional na andlise dos dados que iriamos coletar:

Qual organizacao matematica pode ser identificada nos livros didaticos?

Quais dimensbes do pensamento estatistico sdo contempladas na pratica

docente?

Na tentativa de responder essas questdes, buscamos identificar as crencas
dos professores por meio de um instrumento diagnéstico, visto no capitulo 4. Nesse
questionario, além de informagcdes pessoais e profissionais, cada professor foi

convidado a analisar e resolver duas situagoes-problema envolvendo o pensamento
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estatistico, da forma como acreditasse que seu aluno o faria. pedimos também que
fossem identificados conceitos matematicos e estatisticos envolvidos nessa
resolucdo, bem como possiveis dificuldades enfrentadas pelos alunos em cada uma.
Por ultimo, os docentes explicitaram os conceitos estatisticos de ensino necessario a
formacao basica.

Complementamos nossa investigacdo com a analise de livros didaticos,
visando identificar a organizacdo matematica por eles sugerida em termos de
tarefas, técnicas e discurso tedrico-tecnolégico propostos e sua influéncia na
concepcgao docente sobre a estatistica.

Nossa analise de livros didaticos, apresentada no capitulo 3, nos leva a
concluir que as tarefas solicitadas permitem o desenvolvimento de algumas das
habilidades do letramento estatistico cultural, uma vez que a maioria dos exercicios
solicita tarefas de leitura e interpretacéo simples de dados registrados em tabelas e
graficos, implicando a localizagdo direta desses nos registros utilizados. Outra tarefa
indicada no material analisado e parcialmente adequada a esse nivel de letramento
€ aquela que utiliza a aplicacao do algoritmo de média aritmética, reduzindo o ensino
desse conceito estatistico apenas ao ensino de seu algoritmo.

Assim, o bloco [tarefa, técnica] favorecido nos livros didaticos contribui para
um desenvolvimento do pensamento estatistico de forma ainda insuficiente, mesmo
que no nivel cultural, visto que limita seu ensino aos conhecimentos procedimental e
matematico, ndo chegando a contemplar os conhecimentos estatisticos e do
contexto adequados a este nivel de letramento.

Sendo assim, vimos que os livros didaticos exploram atividades que
privilegiam técnicas e procedimentos, ou seja, sdo tecnicistas, uma vez que nao
propdéem situagdes que permitem o desenvolvimento dos demais componentes do
conhecimento (estatistico, do contexto) e do pensamento especifico (necessidade
dos dados, transnumeracdo e estudo da variabilidade) de conformidade com os
Parametros Curriculares Nacionais, propiciando o desenvolvimento de habilidades
estatisticas mais abrangentes do que as do nivel cultural e mais coerente com o
letramento no nivel funcional indicado para esse segmento escolar.

Certamente o discurso sobre a pratica docente reflete tal realidade, uma vez
que o professor baseia seu trabalho nesses tipos de tarefas sugeridas nos livros
didaticos. A medida que propde somente as atividades contempladas nos livros
didaticos, ele tem a falsa sensacdo de trabalhar a estatistica e, portanto, de
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desenvolver o pensamento estatistico. Entretanto, o reflexo dessas ag¢des é outro
bem diferente de tal forma, que acaba reforcando uma concepcgédo errbnea da
estatistica, numa visao tecnicista e limitada a interpretacées simples de dados em
registros tabulares e graficos. Assim respondemos nossa primeira sub-questao de
pesquisa.

Aprofundando nossa reflexdo, remetemo-nos a hipdtese de pesquisa
enunciada no capitulo 2, sobre o desencontro existente entre as recomendagdes nos
documentos oficiais, nos livros didaticos e nas concepgoes dos professores sobre 0s
conceitos estatisticos de base. Concluimos que nossa hipétese de pesquisa
apontava uma concordancia entre os Parametros Curriculares Nacionais e as tarefas
propostas nos livros didaticos. No entanto, os resultados mostram uma divergéncia
neste sentido, j& que os Paradmetros Curriculares Nacionais apdiam o ensino de
matematica propiciando o desenvolvimento do pensamento estatistico por meio de
situacées que levem o aluno a coletar, organizar, analisar dados, construir,
interpretar tabelas e graficos (colunas, segmentos e setores), a fim de formular
argumentos convincentes que permitam uma tomada de decisdes consciente, ou
seja, contemplando o letramento estatistico no nivel funcional e, possibilitando o
acesso desse aluno ao nivel cientifico. Os livros didaticos, por sua vez, contradizem
a teoria proposta neste trabalho, capitulo 2, e recomendada nos Parametros
Curriculares Nacionais. Isto porque exploram tarefas limitadas exclusivamente ao
uso de procedimentos e técnicas, conhecimento procedimental, cujos dados sao
sempre fornecidos, e a analise e o estudo da variagdo n&o sdo estimulados,
contribuindo para a difusdo de uma visdo equivocada do professor sobre 0 ensino da
estatistica. Relacao esta reforcada pelas respostas obtidas em nosso instrumento
diagnéstico, bem como pela dificuldade enfrentada pelos professores ao respondé-
las.

Tal fato evidencia uma ruptura na formacdo do pensamento estatistico,
ocorrida nesse segmento escolar, visto que a teoria orienta um trabalho voltado para
o desenvolvimento do letramento funcional, enquanto a pratica docente empenha
poucos esforcos para o desenvolvimento do letramento no nivel cultural. Essa
ruptura pode ser comprovada pelas atividades propostas nos livros didaticos
analisados, uma vez que eles propéem um numero insuficiente de situacées que
envolvem a coleta e representacdo de dados em tabelas e graficos (colunas,

segmentos, setores), bem como a transnumeracao existente entre eles, capaz de
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explorar a passagem do registro tabular ao grafico e vice-versa em todas as
possibilidades, além da anadlise e estudo da variacdo dos dados estimulando, assim,
uma tomada de decisoes.

Nossa segunda sub-questdo de pesquisa propunha uma investigacdo sobre
as dimensdes do pensamento estatistico contempladas no discurso sobre a pratica
docente. Verificamos por meio das concepgdes docentes que influenciam a prética
desses professores, elementos que acreditamos responder tal questdo. Nossa
analise comprova que cerca de 90% dos professores trabalha no nivel cultural do
letramento estatistico, ja que ndo abordam atividades com dados continuos, nao
exploram a analise de dados, ndo estudam a variacao existente nesses dados, néo
dando assim, reais condicdes ao aluno de tomar decisées baseadas nos dados.

Dos componentes do conhecimento propostos por Gal (2002), apenas 0s
conhecimentos matematicos de niumero e decimais sao reconhecidos pela maioria
dos professores. O conceito de sistema de coordenadas cartesianas é trabalhado
sem a devida sistematizacdo, fato que nao contribui para uma compreensao das
representacdes graficas utilizadas para resumir os dados. Vimos que o Unico
conhecimento estatistico abordado € o conceito de média, com énfase em seu
algoritmo, favorecendo uma compreensao equivocada desse conceito. Nem mesmo
a primeira dimensdo do pensamento estatistico, o ciclo investigativo, (WILD e
PFANNKUCH, 1999) é contemplada satisfatoriamente, uma vez que os alunos
poucas vezes coletam dados, dificultando portanto, o reconhecimento da
necessidade dos mesmos, bem como a definicdo clara do problema envolvendo
esses dados, a escolha de um sistema de amostragem adequado a essa coleta,
como também a maneira adequada de medi-los e interpreta-los num certo contexto.

Na perspectiva de Shamos (1995), o sujeito passa pelos niveis de letramento
estatistico, a medida que desenvolve o pensamento estatistico. A pratica revela que
os professores do ensino fundamental trabalham com o pensamento estatistico no
nivel cultural, de tal forma que o nivel funcional ndo chega a ser desenvolvido.
Assim, terminamos a escolaridade basica num nivel elementar da estatistica, sem
condigdes reais de atingir o letramento cientifico, visto que ndo alcangamos o nivel
funcional.

Dessa forma, tendo em vista os resultados apontados nesse trabalho, é de se
esperar que nossos alunos tenham dificuldades na aprendizagem da estatistica seja

na escola basica ou em cursos mais avancados. Portanto, percebemos a
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necessidade de um numero maior de pesquisas investigando o pensamento
estatistico e a aprendizagem da estatistica em todos os niveis de escolaridade.
Trabalhos futuros que auxiliem o professor em sua pratica docente, de modo a
complementar satisfatoriamente as atividades propostas nos livros didaticos e, que
fomentem discussdes que certamente contribuirdo para desenvolver habilidades
estatisticas podendo até propor intervengcdes necessarias em sala de aula.
Acreditamos que a formacdo do pensamento estatistico seja fundamental
para a aprendizagem da estatistica, assim como um caminho possivel que minimize
os problemas ja existentes nessa area de conhecimento. Nesse sentido, nosso
trabalho aponta um caminho que possibilita incorporar efetivamente o ensino da
estatistica no ensino fundamental e médio, por meio de estudos e pesquisas futuras
que indiqguem uma complementacdo do trabalho docente na passagem do
letramento estatistico do nivel funcional para o nivel cientifico, por meio de situagdes
ou sequéncias didaticas que estimulem a coleta, organizacdo, analise e estudo da
variacao dos dados, bem como explorem a transnumeragao dos registros tabulares
e graficos, explorando o letramento no nivel funcional auxiliando, assim, a passagem

desse nivel ao cientifico.
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APENDICE A

Codificacao das variaveis principais e suplementares de

nosso instrumento diagndstico



Codificacao das variaveis principais e suplementares de nosso instrumento

diagndstico
PARTE A
1. Idade: (anos) ~ Vis—21 a 28 anos
V2s — 29 a 32 anos
< V3s-32a37anos
V4s — 38 a 50 anos
\_ V5s — acima de 50 anos
2. Género: V6s — Homens
V7s — Mulheres
3. Tempo no magistério:
a) () até cinco anos- V8s
b) () mais de cinco anos até 10 anos — V9s
c)( ) mais de 10 até os 15 anos — V10s
d)( ) maisde 15 anos até 20 anos— Vi1is
e) ( ) mais de 20 anos- Vi2s
4. Atuacao docente nos ultimos cinco anos:
REDE PUBLICA REDE PRIVADA
ANOS | E. Fundamental Ensino Médio |E. Fundamental | Ensino Médio
2005
2004
2003
2002
2001
2000
5. Sobre sua formacao académica: ( ) matematica - V25s (

estatistica-V26s () outros — V27s
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a) () Graduagao nao concluida — V28 s

b) ( ) Graduacédo concluida V29s

c) () Especializacdo de 200h/a V30s

d) ( ) Especializacdo com 360 h/a V3is

e) () Mestrado em andamento V32s

fy( ) Mestrado concluido V33s

g) () Doutorado em andamento V34s

h) () Doutorado concluido V35s

10.  Na sua formacéo, vocé estudou/aprendeu conteudos relativos ao Bloco
de Tratamento da Informacao?

() sim, escola basica V36s

() sim, graduacgao V37s

() sim, em outros cursos V38s

(  )néo V39s

11.  Vocé usa o livro didatico com freqtiéncia para:

a)( ) preparara aula V40s

b) () usar a parte de exercicios como refor¢o para os alunos — V41s

c) () como livro texto V42s

d) () nao uso freqientemente V43s

e)( ) outros V44s

12.  Indique o livro didatico adotado por vocé em 2005:

13. O livro didatico indicado no item anterior tem capitulo especifico sobre
estatistica?

( )sim V45s

() nado, mas apresenta a estatistica ao longo dos demais capitulos do livro.

V46s

(

) ndo apresenta capitulo especifico de estatistica. — V47s
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PARTE B

SITUACAO |
Rubens, professor de matematica do ensino fundamental apresenta o

consumo de luz de sua casa dos ultimos seis meses e solicita a seus alunos que:

Tabela 4.18 - Consumo de luz em seis meses

CONSUMO EM 6 MESES/2005 KWH

Setembro 110
Agosto 120
Julho 11
Junho 100
Maio 120
Abril 80

Fonte- Elaborada pela autora da dissertacao

A) represente graficamente a situagao acima;
B) analise a variagdo destes dados.

12 Questao - Resolva os itens A e B propostos na situacao acima de forma similar a
de seu aluno do ensino fundamental.

22 Questao- Que conceitos estatisticos e matematicos sao identificados nesta
situacao?
32 Questao- Considerando alunos do ensino fundamental, quais desses conceitos

eles conhecem? Quais deveriam/poderiam ser introduzidos?

42 Questao- Que dificuldades os alunos do ensino fundamental vivenciam nesta

questao? Comente sua resposta.

SITUACAOII

Um professor do ensino fundamental resolve coletar as idades e a medida

dos palmos dos alunos de sua turma, encontrando os seguintes dados:
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Tabela 4.19 — Idade e medida dos palmos dos alunos
ALUNOS PALMOS EMcm IDADES ALUNOS PALMOS EMcm IDADES

Adriano 16,5 11 Mariana 14 11
Alexandre 15 12 Mercedes 14,2 12
Ana Luiza 14,3 11 Mauro 15 11
Casio 14 11 Otavio 14,3 11
Cristina 14,5 12 Olga 14,5 12
Dado 15 13 Orlando 15 12
Fernanda 15,5 12 Paula 15 12
Fabricio 15,2 12 Pedro 141 13
Felipe 14 11 Rodrigo 14,2 11
Eduardo 14,1 11 Rebeca 15,5 12
Luis 14,3 12 Sérgio 15 12
Luciana 14,5 12 Silvio 14 12
Laura 15 12 Tulio 14,5 12

Matheus 15,2 13 Témara 15 11

Depois solicita as seguintes tarefas:
A- represente graficamente as situacdes propostas;
B- analise a variacao dos dados.

12 Questdo: Resolva os itens A e B propostos na situacado acima de forma similar a
de seu aluno do ensino fundamental.

| 22 Questio- Que conceitos estatisticos e matematicos séo identificados?

32 Questao- Considerando alunos do ensino fundamental, quais desses conceitos
eles conhecem? Quais deveriam/poderiam ser introduzidos?

42 Questao- Que dificuldades os alunos do ensino fundamental vivenciam nessa
questao? Comente sua resposta.

Variaveis principais categorizadas segundo respostas dadas por
professores as situacoes | e Il.

V48 O professor cita a representacao do grafico de colunas. O estudo dessa
variavel é feito no momento em que o professor menciona como provavel resolugao

da questao 01 situacao | e 01 situagao Il a construcao do grafico de colunas.
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V49 Transnumeracao implicando transformacao dos dados apresentados em
tabelas para o grafico de colunas. Verificamos a construcao do grafico de colunas
que o professor utilizou para representar os dados inicialmente apresentados em
tabela (situacao ).

V50 Transnumeracao implicando transformacao dos dados apresentados em
tabelas para o grafico de segmento. Verificamos a construgdo do grafico de
segmento que o professor utilizou para representar os dados inicialmente
apresentados em tabela (situacoes | e Il).

V51 O professor cita grafico de setor. Observamos que o professor menciona a
utilizacdo do grafico de setor como possivel representacdo de conceitos estatisticos
(32 questao — situacoes | e Il).

V52 O professor cita grafico de segmento. Observamos que o professor
menciona a utilizacdo do grafico de segmento como possivel representacdo de
conceitos estatisticos (situagdes | e Il questao 01).

V53 O professor cita representacao de dados em graficos. Como resposta para
a primeira questao, situacoes | e Il da Parte B do presente questionario, o professor
propde a representacdo de dados em graficos, mas néo os representa efetivamente.
V54 O professor cita a Variabilidade- Observamos que a variabilidade &
mencionada como necessaria a resolucdo da questdo 01 letra b da Parte B do
questionario ao solicitarmos o estudo da variacao dos dados.

V55 O professor cita conhecimento do contexto. Ao responder as situagdes | e Il
(2% questdo) da Parte B do questionario, o professor explicita a necessidade de
considerar o cotidiano do aluno no ensino de estatistica.

V56 O professor cita a organizacao de dados. O professor reconhece a
importancia da organizacdo de dados, mas nao organiza os dados nas questbes
propostas nas situacées | e Il (12 questao- Parte B).

V57 Contempla o conhecimento do contexto. O professor reconhece e explicita o
contexto em questao em suas respostas (situacdes | e Il — questao 1, Parte B).

V58 Cita a média — Em respostas a 32 questao- Situagdes | e Il do questionario, o
professor menciona a importancia do conceito de média nas resolugcbes, bem como
recomenda o ensino desse conceito no ensino fundamental.

V59 Calcula a média. Essa variavel refere-se aos professores que calcularam a
média aritmética nas questdes 01 (situacoes | e Il) da Parte B.
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V60 Cita o conceito de moda. Em respostas a 22 questao (situacées | e Il- Parte B)
do questionario o professor menciona o conceito de moda como necessario ao
ensino de estatistica no fundamental.

V61 Cita mediana. Em respostas a duas questdes (situacoes | e Il — Parte B), o
professor menciona o conceito de moda como necessario ao ensino de estatistica no
fundamental.

V62 Cita a necessidade de agrupamento. O professor cita que o agrupamento é
necessario ao tratamento de dados continuos ,a situacao Il, questao 01- Parte B.
V63 O professor cita a necessidade de agrupamento. Em resposta a questdo 04
da situacéo Il — Parte B, o professor aponta, como dificuldade possivel, o tratamento
com variaveis continuas.

V64 Cita conceito de numero. Em resposta a questdo 02 das situacdes | e Il —
Parte B, é identificado pelo professor o conceito mateméatico nimero, bem como a
mobilizacdo dele nas respostas dadas no presente questionario .

V65 O professor cita o conceito de numeros decimais. Nas 3 e 42 questdes das
situacoes | e Il, Parte B, o professor menciona a importancia dos nimeros decimais
no ensino de estatistica.

V66 Cita o conceito de proporcao. Na questdo 3 das situacdes | e Il, o professor
reconhece a importdncia do conceito matematico de proporcdo no ensino de
estatistica.

V67 Cita porcentagem. Questao 3, situacoes | e Il, O professor cita a importancia
do conceito matematico de propor¢céo no ensino de estatistica.

V68 Cita funcao. O professor reconhece a importancia do conceito de propor¢ao no
ensino de estatistica, nas questdes de numero trés das situagdes | e Il.

V69 Cita plano cartesiano. O professor menciona a importancia de conhecer o
plano cartesiano nas representacoes graficas, questao 3 das situacdes | e Il.

V70 Cita comparacao de numeros. Para analisar os numeros representados
graficamente, é citada a comparagéo de numeros (questao 2 da situacéao I).

V71 Faz a comparacao de dados. Questao 1, situagbes | e Il, caso em que o
professor compara os dados representados auxiliando-o na interpretacdo dos
mesmos.

V72 Evoca o tratamento da variavel continua. Como resolucao possivel a questao
1 da situacéo Il, o professor menciona a necessidade de agrupar os dados, resumi-
los para, entdo, representa-los no grafico pedido.
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V73 Faz tratamento da variavel continua. Na questao 01 da Parte B —situacao Il- o
professor agrupa os dados em intervalos, estabelece a diferenca entre os extremos
de cada intervalo para posterior representacao grafica.

V75 Cita analise de dados. O professor reconhece a importancia de analisar os
dados no estudo da estatistica, resposta obtida na questao 3 das situacdes | e .
V76 Faz anadlise da variacao. O professor analisa a variacdo dos dados

apresentados na questao 01 - Parte B na situacao Il.
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APENDICE B

TIPICALIDADE APRESENTADA NA ARVORE DE
SIMILARIDADE
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Tipicalidade a classe : V60,V61 (1)

A variavel tipica a esta classe € V21 com um risco de : 0.0333
Tipicalidade a classe : V67,V76 (2)

A variavel tipica a esta classe é V3 com um risco de : 0.0967
Tipicalidade a classe : V64,V65 (3)

A variavel tipica a esta classe € V10 com um risco de : 0.133
Tipicalidade a classe : V56,V75 (4)

A variavel tipica a esta classe é V16 com um risco de : 0.0667
Tipicalidade a classe : V70,V72 (5)

A variavel tipica a esta classe € V18 com um risco de : 0.211
Tipicalidade a classe : V50,V73 (6)

A variavel tipica a esta classe é V6 com um risco de : 0.158
Tipicalidade a classe : V48 ,V62 (7)

A variavel tipica a esta classe é V45 com um risco de : 0.189
Tipicalidade a classe : V51,V57 (8)

A variavel tipica a esta classe é V13 com um risco de : 0.263
Tipicalidade a classe : V48 ,V62,V59 (7,9)

A variavel tipica a esta classe é V45 com um risco de : 0.189
Tipicalidade a classe : V49,V66 (10)

A variavel tipica a esta classe é V5 com um risco de : 0.233
Tipicalidade a classe : V54,V56,V75 (4,11)

A variavel tipica a esta classe € V16 com um risco de : 0.0667
Tipicalidade a classe : V67,V76,V70,V72 (2,5,12)

A variavel tipica a esta classe é V3 com um risco de : 0.0967
Tipicalidade a classe : V54,V56,V75,V60,V61 (1,4,11,13)

A variavel tipica a esta classe € V21 com um risco de : 0.0333
Tipicalidade a classe : V50,V73,V51,V57 (6,8,14)

A variavel tipica a esta classe é V13 com um risco de : 0.263
Tipicalidade a classe : V49,V66,V64,V65 (3,10,15)

A variavel tipica a esta classe € V10 com um risco de : 0.0667
Tipicalidade a classe : V55,V68 (16)

A variavel tipica a esta classe é V26 com um risco de : 0.1
Tipicalidade a classe : V58,V69 (17)

A variavel tipica a esta classe € V18 com um risco de : 0.0562
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Tipicalidade a classe : V49,V66,V64,V65,V67,V76,V70,V72 (2,3,5,10,12,15,18)

A variavel tipica a esta classe € V3 com um risco de : 0.0967

Tipicalidade a classe : V48 ,V62,V59,V53 (7,9,19)

A variavel tipica a esta classe é V45 com um risco de : 0.189

Tipicalidade a classe : V50,V73,V51,V57,V58,V69 (6,8,14,17,20)

A variavel tipica a esta classe € V13 com um risco de : 0.263

Tipicalidade a classe : V49,V66,V64,V65,V67,V76,V70,V72,V55,V68
(2,3,5,10,12,15,16,18,21)

A variavel tipica a esta classe € V3 com um risco de : 0.0967

Tipicalidade a classe : V48 ,V62,V59,V53,V54,V56,V75,V60,V61
(1,4,7,9,11,13,19,22)

A variavel tipica a esta classe é V21 com um risco de : 0.0333
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APENDICE C

CONTRIBUI(}QES DOS AGRUPAMENTOS OBTIDOS NA
ARVORE DE SIMILARIDADE
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Contribuicdo a classe : V60,V61 (1)

A variavel que contribui mais a esta classe € V21 com um risco de : 0.0333
Contribuicao a classe : V67,V76 (2)

A variavel que contribui mais a esta classe € V3 com um risco de : 0.0967
Contribuicao a classe : V64,V65 (3)

A variavel que contribui mais a esta classe € V10 com um risco de : 0.133
Contribuicao a classe : V56,V75 (4)

A variavel que contribui mais a esta classe € V16 com um risco de : 0.0667
Contribuicdo a classe : V70,V72 (5)

A variavel que contribui mais a esta classe € V18 com um risco de : 0.211
Contribuicao a classe : V50,V73 (6)

A variavel que contribui mais a esta classe é V6 com um risco de : 0.158
Contribuicéo a classe : V48 ,V62 (7)

A variavel que contribui mais a esta classe € V45 com um risco de : 0.189
Contribuicao a classe : V51,V57 (8)

A variavel que contribui mais a esta classe € V13 com um risco de : 0.263
Contribuicao a classe : V48 ,V62,V59 (7,9)

A variavel que contribui mais a esta classe € V45 com um risco de : 0.189
Contribuicao a classe : V49,V66 (10)

A variavel que contribui mais a esta classe é V5 com um risco de : 0.233
Contribuicao a classe : V54,V56,V75 (4,11)

A variavel que contribui mais a esta classe € V14 com um risco de : 0.211
Contribuigéo a classe : V67,V76,V70,V72 (2,5,12)

A variavel que contribui mais a esta classe € V18 com um risco de : 0.0746
Contribuicao a classe : V54,V56,V75,V60,V61 (1,4,11,13)

A variavel que contribui mais a esta classe € V21 com um risco de : 0.0667
Contribuicdo a classe : V50,V73,V51,V57 (6,8,14)

A variavel que contribui mais a esta classe € V13 com um risco de : 0.263
Contribuicao a classe : V49,V66,V64,V65 (3,10,15)

A variavel que contribui mais a esta classe € V10 com um risco de : 0.0667
Contribuicao a classe : V55,V68 (16)

A variavel que contribui mais a esta classe € V26 com um risco de : 0.1
Contribuicao a classe : V58,V69 (17)

A variavel que contribui mais a esta classe € V18 com um risco de : 0.0562
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Contribuicao a classe : V49,V66,V64,V65,V67,V76,V70,V72 (2,3,5,10,12,15,18)

A variavel que contribui mais a esta classe € V3 com um risco de : 0.175
Contribuicao a classe : V48 ,V62,V59,V53 (7,9,19)

A variavel que contribui mais a esta classe é V45 com um risco de : 0.189
Contribuicao a classe : V50,V73,V51,V57,V58,V69 (6,8,14,17,20)

A variavel que contribui mais a esta classe € V13 com um risco de : 0.263
Contribuicao a classe : V49,V66,V64,V65,V67,V76,V70,V72,V55,V68
(2,3,5,10,12,15,16,18,21)

A variavel que contribui mais a esta classe € V3 com um risco de : 0.175
Contribuicao a classe : V48,V62,V59,V53,V54,V56,V75,V60,V61
(1,4,7,9,11,13,19,22)

A variavel que contribui mais a esta classe € V8 com um risco de : 0.2
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APENDICE D
TIPICALIDADE APRESENTADA NA ARVORE COESITIVA
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Tipicalidade a classe : V65,V64 (1)

A variavel tipica a esta classe € V7 com um risco de : 0.105
Tipicalidade a classe : V75,V54 (2)

A variavel tipica a esta classe é V47 com um risco de : 0.22
Tipicalidade a classe : V73,V50 (3)

A variavel tipica a esta classe € V46 com um risco de : 0.0766
Tipicalidade a classe : V66,V49 (4)

A variavel tipica a esta classe é V4 com um risco de : 0.16
Tipicalidade a classe : V73,V50,V53 (3,5)

A variavel tipica a esta classe € V46 com um risco de : 0.0766
Tipicalidade a classe : V62,V48 (6)

A variavel tipica a esta classe é V31 com um risco de : 0.0711
Tipicalidade a classe : V56,V57 (7)

A variavel tipica a esta classe € V47 com um risco de : 0.181
Tipicalidade a classe : V59,V73,V50,V53 (3,5,8)

A variavel tipica a esta classe é V14 com um risco de : 0.367
Tipicalidade a classe : V60,V61 (9)

A variavel tipica a esta classe é V1 com um risco de : 1
Tipicalidade a classe : V76,V67 (10)

A variavel tipica a esta classe é V1 com um risco de : 1
Tipicalidade a classe : V70,V68 (11)

A variavel tipica a esta classe € V41 com um risco de : 0.398
Tipicalidade a classe : V75,V54,V60,V61 (2,9,12)

A variavel tipica a esta classe é V28 com um risco de : 0.0358
Tipicalidade a classe : V69,V51 (13)

A variavel tipica a esta classe € V47 com um risco de : 0.161
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APENDICE E

CONTRIBUI(}@ES,DOS AGRUPAMENTOS OBTIDOS NA
ARVORE COESITIVA



137

Contribuicao a classe : V65,V64 (1)

A variavel que contribui mais a esta classe € V10 com um risco de : 0.133
Contribuicao a classe : V75,V54 (2)

A variavel que contribui mais a esta classe € V14 com um risco de : 0.0958
Contribuicdo a classe : V73,V50 (3)

A variavel que contribui mais a esta classe € V6 com um risco de : 0.158
Contribuicao a classe : V66,V49 (4)

A variavel que contribui mais a esta classe é V5 com um risco de : 0.233
Contribuicéo a classe : V73,V50,V53 (3,5)

A variavel que contribui mais a esta classe € V6 com um risco de : 0.158
Contribuicao a classe : V62,V48 (6)

A variavel que contribui mais a esta classe é V45 com um risco de : 0.189
Contribuicéo a classe : V56,V57 (7)

A variavel que contribui mais a esta classe € V16 com um risco de : 0.0667
Contribuicao a classe : V59,V73,V50,V53 (3,5,8)

A variavel que contribui mais a esta classe é V6 com um risco de : 0.158
Contribuicdo a classe : V60,V61 (9)

A variavel que contribui mais a esta classe € V21 com um risco de : 0.0333
Contribuicao a classe : V76,V67 (10)

A variavel que contribui mais a esta classe € V3 com um risco de : 0.0967
Contribuicao a classe : V70,V68 (11)

A variavel que contribui mais a esta classe € V34 com um risco de : 0.1
Contribuigéo a classe : V75,V54,V60,V61 (2,9,12)

A variavel que contribui mais a esta classe € V21 com um risco de : 0.0333
Contribuicao a classe : V69,V51 (13)

A variavel que contribui mais a esta classe € V13 com um risco de : 0.263



