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RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo analisar de que forma os materiais didaticos (livros didaticos e
obras de projetos integradores da area de Matematica e suas Tecnologias) destinados ao
Ensino Médio, aprovados pelo PNLD, abordam o ensino de Estatistica, verificando se as
situagBes propostas favorecem o desenvolvimento do letramento, raciocinio e pensamento
estatistico, bem como a realizacdo de investigacOes estatisticas. A analise foi baseada em
pressupostos das competéncias estatisticas, na teoria dos Registros de Representacdo
Semiotica e no ciclo investigativo. O estudo, de natureza qualitativa, seguiu principios da
Anélise de Contetdo. Em relacdo aos livros didaticos, observou-se que, embora sigam as
orientacbes da BNCC, a distribuicdo das habilidades relacionadas a Estatistica é
desequilibrada, com énfase nas habilidades EM13MAT102 e EM13MAT316. Além disso, 0s
contextos do cotidiano e de outras areas do conhecimento foram destaque nas atividades, no
entanto, geralmente, em situagdes cujos dados sdo ficticios. Embora os livros explorem
diferentes representagdes, a énfase estd na leitura e interpretacdo de dados representados em
tabelas e/ou graficos, bem como no célculo de medidas de tendéncia central e dispersao que
exploram a representacdo numérica. As obras de projetos integradores analisadas priorizam o
processo investigativo no ensino de Estatistica, oferecem sugestdes que possibilitam adotar a
investigacdo como eixo estruturador do ensino dessa area. No entanto, elas apresentam
limitagdes, principalmente, levando em consideragcdo que a maioria ndo contempla todas as
fases do ciclo investigativo, como o “Levantamento de hipdteses”, que recebe pouca atengao.
Os livros didéaticos priorizam atividades que promovem o letramento estatistico, com foco no
conhecimento estatistico e matematico, mas apresentam poucas atividades que incentivam o
raciocinio estatistico. Quando presentes, concentram-se na interpretacdo, a partir da
explicacdo de processos estatisticos, de tabelas e graficos estatisticos ja construidos. O
pensamento estatistico € pouco abordado e, quando explorado, ndo integra todas as fases do
ciclo investigativo. Por outro lado, as obras de projetos integradores favorecem mais o
desenvolvimento do pensamento estatistico, embora apresentem limitacdes, como a restri¢do
da autonomia dos estudantes na escolha de temas e metodos de pesquisa. Essas obras
possibilitam o desenvolvimento do letramento estatistico, a partir dos elementos habilidades
de alfabetizacdo, os conhecimentos estatistico, matematico e contextual, além da capacidade
de abordar quest@es criticas. O raciocinio estatistico € promovido ao exigir que os estudantes
justifiguem suas escolhas e analisem as implicacdes dessas decisdes na interpretacdo dos
dados. A pesquisa propde que, se os livros didaticos e os projetos integradores forem
utilizados de forma articulada, com ajustes para que os estudantes realizem todas as etapas do
ciclo investigativo, e com as atividades dos livros didaticos complementando o processo, sera
possivel superar a abordagem isolada e desarticulada dessas atividades. Para tanto, foi
organizado um protocolo de analise, com o intuito de auxiliar professores, pesquisadores e
autores de livros didaticos na implementacdo de uma pratica investigativa no ensino de
Estatistica. Este protocolo visa proporcionar uma andlise critica e aprofundada dos materiais
didaticos, contribuindo para (re)organizar atividades que potencializem o desenvolvimento
das competéncias estatisticas. O protocolo ndo se propde a ser uma “receita de bolo”, mas a
estimular reflexdes sobre os objetivos, habilidades da BNCC e transformacdes semidticas
necessarias ao ensino da Estatistica. A pesquisa reafirma que os materiais didaticos devem ir
além de simplesmente explicitar as habilidades da BNCC, incorporando uma abordagem que
oriente efetivamente o ensino da Estatistica, tendo a investigagdo como eixo estruturador
desse processo.

Palavras-chave: Competéncias estatisticas; Representacdes semiéticas, Habilidade da
BNCC; Ciclo investigativo; Investigacdo estatistica.



ABSTRACT

This research aims to analyze how teaching materials (textbooks and works on integrative
projects in the area of Mathematics and its Technologies) intended for High School, approved
by the PNLD, address the teaching of Statistics, verifying whether the proposed situations
favor the development of literacy, reasoning and statistical thinking, as well as the
performance of statistical investigations. The analysis was based on assumptions of statistical
competencies, the theory of Semiotic Representation Records and the investigative cycle. The
study, of a qualitative nature, followed principles of Content Analysis. Regarding the
textbooks, it was observed that, although they follow the guidelines of the BNCC, the
distribution of skills related to Statistics is unbalanced, with emphasis on skills
EM13MAT102 and EM13MAT316. In addition, everyday contexts and other areas of
knowledge were highlighted in the activities, however, generally in situations whose data are
fictitious. Although the books explore different representations, the emphasis is on reading
and interpreting data represented in tables and/or graphs, as well as on calculating measures of
central tendency and dispersion that explore numerical representation. The integrated project
works analyzed prioritize the investigative process in the teaching of Statistics, offering
suggestions that make it possible to adopt investigation as a structuring axis of teaching in this
area. However, they have limitations, mainly considering that most of them do not cover all
the phases of the investigative cycle, such as “Hypothesis raising”, which receives little
attention. The textbooks prioritize activities that promote statistical literacy, focusing on
statistical and mathematical knowledge, but present few activities that encourage statistical
reasoning. When present, they focus on interpretation, based on the explanation of statistical
processes, of statistical tables and graphs already constructed. Statistical thinking is rarely
addressed and, when explored, does not integrate all the phases of the investigative cycle. On
the other hand, the works of integrative projects favor the development of statistical thinking
more, although they present limitations, such as restricting students' autonomy in choosing
research topics and methods. These works enable the development of statistical literacy, based
on the elements of literacy skills, statistical, mathematical and contextual knowledge, in
addition to the ability to address critical questions. Statistical reasoning is promoted by
requiring students to justify their choices and analyze the implications of these decisions in
the interpretation of data. The research proposes that, if textbooks and integrative projects are
used in an articulated manner, with adjustments so that students carry out all stages of the
investigative cycle, and with the activities of the textbooks complementing the process, it will
be possible to overcome the isolated and disjointed approach to these activities. To this end,
an analysis protocol was organized, with the aim of assisting teachers, researchers and
textbook authors in implementing an investigative practice in the teaching of Statistics. This
protocol aims to provide a critical and in-depth analysis of the teaching materials, contributing
to (re)organizing activities that enhance the development of statistical skills. The protocol is
not intended to be a “cake recipe”, but to stimulate reflections on the objectives, BNCC skills
and semiotic transformations necessary for teaching Statistics. The research reaffirms that
teaching materials should go beyond simply explaining BNCC skills, incorporating an
approach that effectively guides the teaching of Statistics, with investigation as the structuring
axis of this process.

Keywords: Statistical skills; Semiotic representations; BNCC skill; Investigative cycle;
Statistical investigation.
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1 INTRODUCAO

No presente capitulo é exposta a trajetéria académica e profissional da pesquisadora,
seguida por uma breve problematizacdo do tema, definicdo da questdo de pesquisa e dos
objetivos estabelecidos para o estudo. Por fim, apresenta-se a descricdo sobre a composicao
desta tese na intencdo de organizar um desencadeamento logico das ideias ponderadas para a

construcdo da pesquisa.

1.1 Trajetdria académica e profissional da pesquisadora

Minha trajetéria académica’ tem inicio na graduacdo, no curso de Matematica -
Licenciatura, concluido ao final do ano de 2016, na Universidade Federal do Pampa
(UNIPAMPA), campus Itaqui/RS. A caminhada como pesquisadora, com o olhar mais
especifico para a area da Educacdo Matematica, surge apoiada na participacdo no Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), a partir do 3° semestre da graduacé&o,
e prossegue com o0 envolvimento em grupos de pesquisa na area.

Nessa etapa de formacdo, participei de discussdes direcionadas a Educacdo
Matematica, como: curriculo, elaboracdo de planejamentos, formacdo de professores de
Matematica, entre outras. Esses assuntos, além de serem apontados em alguns componentes
curriculares, receberam maior énfase em estudos realizados no ambiente do PIBID e nos
grupos de pesquisa, bem como em participacOes e apresentacdes de trabalhos em eventos da
area da Educacdo Matematica, a saber: 42 Escola de Inverno de Educacdo Matemaética e 2°
Encontro Nacional PIBID - Matemética; VI Jornada Nacional de Educa¢do Matematica e XIX
Jornada Regional de Educacdo Matematica; XI1 Encontro Nacional de Educacdo Matematica;
e, VII Congresso Internacional de Ensino da Matematica.

As leituras, estudos e entendimentos realizados, nesses espacos, contribuiram para
delinear a problematica de meu trabalho de conclusdo de curso (Ferner, 2016). Na pesquisa,
abordei um campo especifico da Matematica, Geometria Espacial, em colecGes de livros
didaticos do Ensino Médio, analisando-as a partir das concep¢des da teoria dos Registros de
Representagdo Semi6tica? (RRS), mobilizada para enfatizar as especificidades da
aprendizagem matematica. Destaca-se um recorte desta pesquisa sintetizado e reorganizado

em Ferner, Soares e Mariani (2019).

! Esta secdo esta escrita em primeira pessoa do singular por se tratar especificamente da trajetéria académica e
profissional da autora deste trabalho.
? Esta perspectiva teérica da aprendizagem matematica sera detalhada na Secéo 2.2.
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A experiéncia e resultados obtidos durante o periodo da graduacdo proporcionaram
novos questionamentos e inquietacGes que me levaram a ingressar no mestrado, concluido em
2019, no Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica e Ensino de Fisica, na
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), campus Santa Maria/RS. Nessa etapa de
formacdo, a participacdo e apresentacdo de trabalhos, referentes a pesquisa que estava sendo
desenvolvida, foram relevantes para delimitar as discussdes propostas na dissertacdo que
ainda estava em andamento, em particular, XXI Encontro Brasileiro de Estudantes de Pds-
Graduagdo em Educacdo Matemaética, VI Escola de Inverno de Educacdo Matemaética, XIII
Encontro Galcho de Educacdo Matematica, e 4° Encontro Nacional PIBID-Matematica.

Minha dissertacdo (Ferner, 2019) versou sobre tratamentos figurais, baseados na teoria
dos RRS, no estudo de conceitos de Geometria Espacial de Posi¢cdo na formacdo inicial de
professores de Matemaética. Esse estudo foi desenvolvido com licenciandos em Matemaética
que realizaram um conjunto de tarefas proposto com o intuito de verificar seus conhecimentos
acerca da Geometria Espacial de Posicdo ao realizarem atividades que valorizavam 0s
tratamentos figurais, bem como identificar as possiveis contribui¢cbes da teoria dos RRS.
Nesse viés, para a organizagdo dessas tarefas, primeiramente, realizou-se uma analise das
obras recomendadas pelas bibliografias basicas de componentes curriculares de Geometria
propostas em cursos de Matematica — Licenciatura brasileiros para constatar de que forma as
atividades relativas & Geometria Espacial de Posi¢cdo vinham sendo apresentadas a esses
sujeitos. A partir dessa anélise, atividades foram selecionadas e (re)organizadas para compor
0 conjunto de tarefas de modo a explorar tratamentos figurais.

O desenvolvimento do conjunto de tarefas permitiu constatar que os académicos foram
retirados de sua zona de conforto, em diferentes momentos, ao serem desafiados a
mobilizarem e coordenarem distintas representagdes semioticas do mesmo objeto matematico.
Além disso, exploraram diferentes tipos de transformacées cognitivas® e distintas apreensdes
figurais”, aspectos estes que contribuem com a “evolucio cognitiva para o funcionamento

espontaneo da visualizaco>”

(Duval, 2005, p. 23, traducdo nossa). Ressalta-se que a pesquisa
propiciou quatro publicacBes em diferentes periddicos da area de ensino, sobre os assuntos:
“Geometria nas licenciaturas em Matemadtica: um panorama a partir de Projetos Pedagogicos

de Cursos” (Ferner; Soares; Mariani, 2020a); “Tarefas envolvendo Geometria: analise de um

® Esse conceito é destacado na Segéo 2.2.

* Apreens6es figurais, conforme a teoria dos RRS, est#o relacionadas as diferentes compreensdes que um sujeito
pode ter de uma figura geométrica.

> Esse termo, na teoria dos RRS, é compreendido como uma atividade semidtica, sendo assim, é diferente da
acdo “ver” que remete a uma percepgao imediata das formas.
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livro de matematica indicado em Projetos PedagoOgicos de Cursos de Matematica
Licenciatura” (Ferner; Soares; Mariani, 2020b); “Conceitos de Geometria Espacial de
Posi¢do: tratamentos figurais mobilizados por futuros professores de matematica” (Ferner,;
Soares; Mariani, 2020c); e, “Tratamentos figurais vinculados a conceitos de Geometria
Espacial de Posigdo, mobilizados por futuros professores de matematica” (Fernandes; Soares;
Mariani, 2021).

Durante as atividades desenvolvidas na graduacdo e no mestrado me apropriei, de
forma mais aprofundada, das concepg¢0es da teoria dos RRS, idealizada pelo francés Raymond
Duval. Essa teoria estuda acerca da aprendizagem da Matematica, destacando a importancia
das representacfes semidticas para 0 acesso a objetos matematicos, pois estes ndo podem ser
acessados por meio de instrumentos, como, por exemplo, objetos da Fisica e Quimica (Duval,
2013). Assim, a teoria possibilita compreender as especificidades da aprendizagem
matematica, contribuindo na analise de materiais didéticos®, em particular, colecdes de livros
didaticos. Isso porque permite identificar, nesses materiais, seus limites e potencialidades
relacionados ao processo de ensino e aprendizagem de campos especificos da Matematica,
bem como pode auxiliar os professores na elaboragdo de critérios de andlise para a escolha
desses materiais.

No intuito de seguir pesquisando sobre esses temas, teoria do RRS aliada aos materiais
didaticos, tive a oportunidade de me manter no meio académico ao ingressar, no ano de 2021,
no Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias (PPGECI), em nivel de doutorado,
na UNIPAMPA, campus Uruguaiana/RS. A partir desse momento, comecei a buscar por
pesquisas atuais que estavam sendo realizadas no ambito do ensino e aprendizagem da
Matematica que viessem a agregar com as discussdes realizadas no PPGECI e nos grupos de
pesquisa’ de modo a apresentar uma maior originalidade para esta pesquisa. Em meio as
leituras, surgiu o interesse pelo aprofundamento na 4rea da Educacio Estatistica®, tema pouco
abordado em minha trajetoria académica e presente nos documentos oficiais, por exemplo,
Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

A BNCC (Brasil, 2018) integra o ensino de Estatistica ao curriculo de Matematica

desde os anos iniciais. No entanto, pesquisas (Costa; Nacarato, 2011; Bezerra; Gitirana, 2013;

6 A expressdo “materiais didaticos”, ao longo do texto, ¢ utilizada para se referir tanto as cole¢des de livros
didaticos elaboradas para cada disciplina, especialmente, Matematica, quanto as obras didaticas elaboradas para
trabalhar nos Itinerarios Formativos, neste caso, 0s projetos integradores.

" GEECNAT/UNIPAMPA - Grupo de Estudos em Ensino de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e EMgep
- Educacdo Matemaética: grupo de estudos e pesquisas.

8 E compreendida como uma area que se destina ao estudo de questdes relacionadas ao ensino e aprendizagem de
contedidos estatisticos.
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Rodrigues; Silva, 2019; Freitas; Requena, 2024) indicam que a formacdo docente, muitas
vezes, nao contempla as especificidades da Estatistica que vdo além do seu aspecto
procedimental. Além disso, € necessario compreender que embora a Estatistica utilize
ferramentas matematicas, ela é uma ciéncia distinta, enquanto a Matematica evidencia as
relacbes entre os conceitos abstratos, a Estatistica destaca o contexto que da origem aos
dados, que por sua vez, permitem (ou ndo) responder questdes oriundas do problema a ser
resolvido (Goulart; Bianchini; Lima, 2023).

Em minha formacdo inicial, por exemplo, o contato com a Estatistica deu-se por meio
de apenas um componente curricular obrigatério, denominado “Estatistica e Probabilidade”,
cursado no 4° semestre com carga horaria de 60 h/a’. Os contelidos estatisticos foram
abordados com énfase em aspectos procedimentais, isto €, definicGes, apresentacdo de dados
ja coletados, graficos e medidas estatisticas a partir de formulas. As discussdes sobre o0
significado e a necessidade de cada processo ndo foram aprofundadas, assim como as
discussées e o desenvolvimento de investigacdes estatisticas'®. Além disso, questes
relacionadas ao desenvolvimento desses conteudos na Educacdo Bésica também ndo foram
contempladas.

Por tratar-se de um curso de licenciatura, além das areas da Matematica pura e
aplicada, este também €& composto pela area da Educacdo Matematica, a qual abrange
componentes curriculares que tem como objetivo a problematizacdo da abordagem didatico-
pedagOgica de contetdos matematicos (conceitos e procedimentos). No entanto, 0s
componentes curriculares, respectivos a essa area, também ndo me proporcionaram discussées
especificas a respeito da Estatistica, tampouco, ao desenvolvimento de competéncias e
habilidades necessarias a aquisicdo do conhecimento estatistico. Alguns componentes
curriculares, em suas atividades propostas, possibilitaram que n6s, académicos,
escolhéssemos o conteddo a ser trabalhado. Sublinho que, quando tive essa oportunidade,
optei por discutir sobre outros assuntos, distintos da Estatistica, que no momento se
mostravam mais relevantes, ora por curiosidade, ora por afinidade.

Também, cabe destacar que em meu periodo de mestrado, mesmo se tratando

especificamente de Educacdo Matematica, ndo tive nenhum componente curricular que

% Horas/aula.

19 partindo do entendimento que “investigar ndo ¢ mais do que procurar conhecer, compreender, encontrar
solucdes para os problemas com que nos deparamos. Trata-se de uma capacidade de primeira importancia
para todos os cidaddos e que deveria permear todo o trabalho da escola, tanto dos professores como dos alunos”
(Ponte, 2003, p. 2). A expressdo “investigagdo estatistica” sera utilizada, neste trabalho, para se referir a procura
por conhecer, compreender e buscar solucfes para problemas estatisticos cujo processo exige formulacéo, coleta,
analise e interpretacdo de dados.
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abordasse alguma tematica associada a Estatistica. J& nos componentes curriculares do
doutorado, um deles abordou topicos relacionados a Estatistica, a saber, “Analise Quantitativa
no Ensino de Ciéncias”. Esse componente possui dentre seus objetivos especificos o
desenvolvimento de conceitos fundamentais de Estatistica descritiva e inferencial e o uso de
softwares estatisticos para aplicar os conhecimentos adquiridos e utiliza-los em pesquisas. Ao
cursar esse componente, mesmo ja tendo um contato anterior com contetdos estatisticos e, ao
conversar com colegas de turma, me fez (re)pensar sobre sua complexidade e sua importancia
em uma sociedade em que coexistem infodemia e desinformacéo (Giordano; Lima, 2023).

Diante do cenario apresentado, fica evidente que mesmo com formacGes
complementares ao curso de Matematica - Licenciatura, o professor ainda pode encontrar
dificuldades em abordar conteddos estatisticos em suas aulas pelo fato de ter pouco contato
e/lou afinidade com o tema (Pontes; Castro, 2021; Borba et al., 2011). Além disso, a
Estatistica, junto a Probabilidade, é uma das unidades tematicas da BNCC (Brasil, 2018) e
para que as competéncias e habilidades, indicadas nesse documento, sejam desenvolvidas
pelos estudantes, o docente deve ter total compreensdo dos contetdos a serem ministrados e
conhecimento de quais contextos podem ser explorados, visto que no documento ha
orientacbes para a articulacdo da Estatistica e Probabilidade com outras areas do
conhecimento (em particular, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Sociais e
Aplicadas e suas Tecnologias), bem como com outros campos da Matematica, por exemplo,
Educacéao Financeira.

Posto isso, tem-se as atuais mudancas na Educacdo Basica, especificamente, na
organizacdo do Ensino Médio™, que tem como principais mudancas & ampliacdo da carga
horaria e a flexibilizag&o do curriculo, esta ultima, relacionada ao “aprofundamento em uma
ou mais areas curriculares, ¢ também, a itinerarios da formagdo técnica profissional” (Brasil,
2018, p. 468). Com esse novo desafio, os professores responsaveis pelos componentes
curriculares da parte flexivel do curriculo precisardo, necessariamente, abordar contetdos de
forma articulada entre as diferentes areas do conhecimento. No caso dos componentes
curriculares que envolvem contetdos estatisticos é fundamental que sejam propostas
discussbes que ajudem o0s estudantes a compreender as relacdes, os limites e as
potencialidades da Estatistica em contextos diversos.

No ano de 2023, ingressei na docéncia em uma escola estadual do Rio Grande do Sul
no municipio de Uruguaiana, onde atuo até hoje, e me deparei com o desafio de lecionar o

1 Essa discussdo é retomada nas Seges 1.2 e 2.3.
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componente curricular “Estatistica Basica”, proposto na parte flexivel do curriculo, para uma
turma de 2° ano do Ensino Médio. Ao organizar as aulas de forma a atender as exigéncias
estabelecidas pela BNCC (Brasil, 2018) e pelos documentos propostos pelo estado do Rio
Grande do Sul, como o Referencial Curricular Galcho para o Ensino Médio (RCGEM) (Rio
Grande do Sul, 2021) confirmei, em virtude da minha trajetoria, a afirmacdo de Costa e
Nacarato (2011, p. 383): “A Estatistica apresentada na licenciatura, com frequéncia, ndo é
capaz de fornecer subsidios suficientes para que os professores atuem nas salas de aula”.
Assim, uma opg¢do foi recorrer a diferentes materiais didaticos. Destaca-se que os livros
didaticos, aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD),
contribuiram nesta questdo como uma fonte auxiliar na elaboracdo e organizacdo das aulas
(Amaral et al., 2022). No entanto, cabe destacar que, para utilizar esse material, foi necessario
se apropriar do mesmo, recorrendo a diferentes obras, realizando uma andlise detalhada
referente a sua organizacao e propositos de ensino tendo em vista 0 componente e a turma em
que o0 mesmo seria desenvolvido.

Assim, buscando a singularidade e sentido para este estudo, aliando a trajetdria ja
percorrida e as reflexdes advindas desta nova etapa de formacgéo, a pesquisa de doutorado
versard sobre a proposta do ensino de Estatistica em materiais didaticos, aprovados pelo
PNLD, destacando aspectos do letramento, raciocinio e pensamento estatistico?, bem como
investigacOes estatisticas, visando contribuir com professores da Educacdo Baésica e,
consequentemente, colaborando com estudantes em sua aprendizagem de conteidos dessa

area.

1.2 Problematizacéo da tematica da pesquisa

A sociedade atual é rodeada por informacOes estatisticas que sd@o empregadas em
diferentes areas e meios de comunicacdo, por exemplo, pesquisas eleitorais e cientificas,
estudos climaticos, midias sociais (Facebook, Instagram, X), assim como, nos servigos de
streaming (Spotify, Netflix). Essas informacdes, geralmente, séo utilizadas no intuito de
apresentar, justificar, ilustrar, argumentar ou, até mesmo, induzir a tomada de decisdes
perante as situagdes.

Atualmente, o uso da Estatistica é identificado, de forma mais explicita, através de

noticias veiculadas por programas de televisdo, revistas ou smartphones, geralmente,

12 Esses entendimentos sdo destacados na Seg#o 2.1.
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expressas de forma grafica. Um exemplo dessa situagdo sd@o os informes referentes a
pandemia da Covid-19. Diariamente, dados de diferentes pesquisas foram divulgados, por
exemplo, quantidade de pessoas infectadas com o virus, aumento/diminuicdo de casos, taxa de
pessoas recuperadas e de mortalidade, dados sobre a vacinagdo, quantidade de testes
realizados, dentre outros, que se tornaram assuntos frequentes nos noticiarios.

Contudo, é necessario que 0 sujeito que recebe esses resultados compreenda 0s
métodos estatisticos, pois, caso contrario, podera ser influenciado pela argumentacdo ou pelo
formato de representacdo utilizado na apresentagdo das informagdes. A Figura 1 expde um
grafico de colunas utilizado para noticiar a quantidade de testes da Covid-19 aplicados por
milhdo de habitantes de cada um dos paises destacados (Brasil, Argentina, Estados Unidos,

Italia, Alemanha e Noruega).

Figura 1 - Exemplo do uso de dados estatisticos em noticias

"TESTEDS POR MILLON DE HABITANTES

Fonte: Towards Data Science (2020).

Esse grafico apresenta alguns detalhes que podem dificultar e/ou influenciar o
entendimento dos resultados. Conforme Felipe (2021), o grafico foi nomeado de forma pouco
especifica, “Testes por milhdo de habitantes”, ndo mencionando a que tipos de testes se faz
referéncia. Além disso, ndo identifica a fonte da pesquisa, falta o eixo vertical, bem como ha
uma manipulacdo na escala deste eixo. Como as informacgdes sdo destinadas a populacdo da
Argentina as cores utilizadas no grafico tem a funcéo de destacar o pais, no qual esta sendo
veiculada a noticia, assim, a organizagdo das colunas busca induzir o leitor de que esse pais
estd bem préximo, em questdo de proporcdo de pessoas testadas, aos Estados Unidos, por
exemplo. Ao observar o grafico, nota-se que a variacdo das colunas ocorre de forma bastante
semelhante, quase que proporcional a primeira vista. Porém, a altura das colunas ndo

compartilha da mesma regra de escala, visto que a diferenga entre a Argentina e o Brasil € de
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72 pessoas, enquanto entre os Estados Unidos e a Argentina a diferenca é de 6.670 pessoas, 0
que equivale a, aproximadamente, 92 vezes mais. A diferenca se torna nitida ao organizar o

grafico em uma escala que respeita as propor¢oes (Grafico 1).

Gréfico 1 - Reorganizagdo da escala do grafico da Figura 1

Testes de Covid-19 por milhio de habitantes

22300
20000
14100 15700
15000
10000 - 7000
5000 -
258 330
0 | . . T
Brasil Argentina  Estados Itélia Alemanha  Noruega

Unidos

Fonte: Organizacdo propria.

O Gréfico 1 expbe a organizacdo dos mesmos dados, contudo, destaca a grande
diferenca na quantidade de testes de Covid-19 realizados no Brasil e na Argentina perante os
outros paises mencionados, em relacdo a variavel testes por milhdo de habitantes. Diante
desse exemplo, evidencia-se a necessidade de consumir as informagdes de forma correta, pois
a Figura 1 apresenta a ideia de que os paises estavam bem proximos em termos de testagem
sobre a Covid-19, j4 o Gréafico 1 revela que Brasil e Argentina estdo bastante abaixo dos
outros paises mencionados.

Sendo assim, a Estatistica se constitui como um importante conhecimento que se faz
presente nos curriculos escolares pelo fato de os cidaddos necessitarem desenvolver
competéncias estatisticas™ para serem capazes de compreender e interpretar, de maneira
critica, as informagfes que os cercam. No Brasil, o ensino de Estatistica ganha destaque no
ano de 1997, a partir da publicacdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o
Ensino Fundamental (Brasil, 1997) e, posteriormente, em 2002, no PCN destinado ao Ensino
Médio (Brasil, 2002). No entanto, Giordano (2017) destaca a raridade dos sistemas de ensino
e livros didaticos que se dedicam ao ensino de Estatistica em todos os anos dos diferentes
niveis de ensino. Passados mais de 20 anos do lancamento dos PCN, tem-se a publicagdo da

BNCC (Brasil, 2018) que passa a ser um documento com

13 A expressdo “competéncias estatisticas”, ao longo do texto, é utilizada para se referir ao letramento, raciocinio
e pensamento estatistico. Esses entendimentos sdo destacados na Secéo 2.1.
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carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacéo Baésica, de modo a que tenham assegurados seus direitos
de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano
Nacional de Educacdo (PNE). (Brasil, 2018, p. 7, grifos da autora).

Assim, a BNCC (Brasil, 2018) passa a ser o documento referéncia para a elaboracéo
dos curriculos escolares do territorio brasileiro. Em outras palavras, os curriculos precisam se
adequar de modo a incluir as aprendizagens essenciais ao desenvolvimento de competéncias™*
e habilidades™ ao longo das etapas e modalidades da Educagdo Basica. Nesse documento, a
area da Matemaética, no Ensino Fundamental, esté estruturada em cinco unidades temaéticas, a
saber: Nameros; Algebra; Geometria; Grandezas e Medidas; Probabilidade e Estatistica. Esta
ultima associada a incerteza e ao tratamento de dados. Destaca-se que, para a Educacéo
Infantil, o documento indica o trabalho com ideias iniciais da Estatistica, por exemplo, a
construcao de graficos para expressar medidas (peso, altura). Quanto ao Ensino Fundamental,
0 documento recomenda o trabalho com situacfes de planejamento, coleta e organizacao de
dados, com base em uma pesquisa de interesse dos estudantes, de modo a mobilizar a
interpretacdo e construgdo de tabelas e gréficos, célculo de medidas de tendéncia central, e,
posteriormente, a elaboracéo de relatorios de pesquisa.

Antes de abordar, de maneira mais detalhada, o ensino de Estatistica no Ensino Médio,
é importante destacar que este nivel de ensino esta estruturado em duas partes: Formacao
Geral Bésica (FGB), abrangendo os componentes obrigatorios definidos pela BNCC (Brasil,
2018) e Itinerarios Formativos (IF), que possibilitam a flexibilizacdo do curriculo. A
discussdo a seguir refere-se a FGB, em particular, a area Matematica e suas Tecnologias, pois
mais detalhes sobre os IF sdo apresentados na Segao 2.3.

Em relacdo ao Ensino Médio, a BNCC (Brasil, 2018) destaca, quanto as aprendizagens

essenciais na area da Matematica e suas Tecnologias, que

0s estudantes devem consolidar os conhecimentos desenvolvidos na etapa anterior
[Ensino Fundamental] e agregar novos, ampliando o leque de recursos para resolver
problemas mais complexos, que exijam maior reflexdo e abstracdo. Também
devem construir uma visdo mais integrada da Matematica, da Matematica com
outras areas do conhecimento e da aplicacdo da Matemética a realidade.
(Brasil, 2018, p. 471, grifos nossos).

14 Competéncia, neste documento, ¢ entendida como “a mobilizagdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (préaticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas
complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (Brasil, 2018, p. 8).

1> Neste documento, as habilidades expressam as aprendizagens essenciais que devem ser asseguradas aos alunos
nos diferentes contextos escolares (Brasil, 2018, p. 29).
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Para tanto, a 4rea Matematica e suas Tecnologias esta organizada em trés unidades
tematicas, a saber: “NUmeros e Algebra”, “Geometria e Medidas” e “Probabilidade e
Estatistica”. Diferente das orientacdes para o Ensino Fundamental, o documento nao
apresenta 0s objetos de conhecimento, indicando apenas habilidades, relacionadas as
competéncias especificas da area, a serem desenvolvidas ao longo do percurso escolar dessa
etapa. Na unidade tematica “Probabilidade e Estatistica” ha dez habilidades que comtemplam
as competéncias especificas, sendo que cinco estdo diretamente relacionadas a Estatistica. O
Quadro 1 apresenta o codigo e a descri¢do das habilidades relacionadas & Estatistica, bem

como o numero da competéncia especifica da area que cada uma foi vinculada no documento.

Quadro 1 - Habilidades relacionadas a Estatistica a serem desenvolvidas no Ensino Médio

Competéncia Habilidade Descricdo

Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas apresentadas
em relatérios divulgados por diferentes meios de comunicacéo,
identificando, quando for o caso, inadequagdes que possam induzir a erros
de interpretacdo, como escalas e amostras ndo apropriadas.

116 EM13MAT102Y

Planejar e executar pesquisa amostral sobre questdes relevantes, usando
dados coletados diretamente ou em diferentes fontes, e comunicar 0s
218 EM13MAT202 | resultados por meio de relatério contendo gréficos e interpretacdo das
medidas de tendéncia central e das medidas de dispersdo (amplitude e
desvio padrdo), utilizando ou ndo recursos tecnoldgicos.

Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que envolvem
célculo e interpretacdo das medidas de tendéncia central (média, moda,
mediana) e das medidas de dispersdo (amplitude, varidncia e desvio
padrao).

3 EM13MAT316

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

20
4 Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por meio de

EM13MAT407 | diferentes diagramas e graficos (histograma, de caixa (box-plot), de ramos e
folhas, entre outros), reconhecendo os mais eficientes para sua andlise.

Fonte: Brasil (2018, p. 533).

16 Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos mateméticos para interpretar situacdes em diversos contextos,
sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes socioeconémicas ou
tecnologicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formagéao geral. (Brasil, 2018, p.
531).

70 primeiro par de letras indica que a habilidade é destinada ao Ensino Médio; primeiro par de niimeros (13)
significa que a habilidade pode ser desenvolvida desde o 1° ao 3° ano; a segunda sequéncia de letras refere-se a
area do conhecimento; o ultimo conjunto de nimeros indica a competéncia especifica (primeiro nimero) e a
habilidade na ordem descrita em cada competéncia (Gltimos nimeros). (Brasil, 2018).

'8 Propor ou participar de agbes para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisdes éticas e
socialmente responsaveis, com base na andlise de problemas sociais, como os voltados a situacdes de salde,
sustentabilidade, das implicacfes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, maobilizando e articulando
conceitos, procedimentos e linguagens préprios da Matematica. (Brasil, 2018, p. 531).

19 Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos matematicos para interpretar, construir modelos e
resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacao das solugdes
propostas, de modo a construir argumentacéo consistente. (Brasil, 2018, p. 531).

%0 Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de representagdo matematicos
(algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de solugdo e comunicagdo de resultados de
problemas. (Brasil, 2018, p. 531).
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As habilidades relacionadas a Estatistica, expostas na BNCC (Brasil, 2018), véao além
de célculos estatisticos, abrangendo também a interpretacdo de diferentes tipos de dados e
representacOes (tabelas, graficos, textos). Esse enfoque reforca a perspectiva de Martins e
Ponte (2010, p. 24) ao afirmarem que “os dados sdo mais do que numeros e que a Estatistica
possibilita transformar dados em informacdo”. Esse entendimento é corroborado por
pesquisas (Campos; Wodewotzki; Jacobini, 2018; Souza; Mendonca; Lopes, 2013; Giordano,
2017) ao indicarem que, embora haja relagbes entre os conhecimentos matematico e
estatistico, eles apresentam diferencas em diversos aspectos. Segundo Lopes e D’ Ambrosio

(2015, p. 17, grifos nossos),

Enquanto a primeira elege como objeto de estudo os nimeros e suas operacoes,
as generalizacOes e abstracdes, as configuracbes espaciais, suas transformagdes e
medidas, a segunda focaliza 0s nUmeros em contextos que se constituem como
dados de um processo investigativo; analisa variaveis e casos, distribuicdes e
variacdes. Bem como o papel da aleatoriedade no design de um estudo e na
interpretacdo de resultados.

Conforme Coutinho (2013), a Estatistica, geralmente, é confundida com a Matematica,
motivo que pode influenciar a concepcdo de que na Estatistica prevalece a utilizacdo de
formulas em detrimento da andlise do contexto. Para Hollas e Bernardi (2020, p. 111), “o
conteudo de estatistica pode envolver muitos dados numéricos e informagfes, mas, a0 mesmo
tempo que contempla resultados absolutos, pode propiciar uma leitura de mundo e uma viséo
mais ampla de situagdes aparentemente verdadeiras”.

Cabe ao professor de Matematica ensinar as formulas empregadas na Estatistica de
forma significativa, em outras palavras, de forma que o estudante compreenda para que elas
servem e quando podem e devem ser utilizadas na analise critica dos dados. Concorda-se com
Lopes (2013, p. 905) ao afirmar que, para ensinar Estatistica “ndo ¢é suficiente entender a
teoria matematica e os procedimentos estatisticos; € preciso fornecer ilustracGes reais aos
estudantes e saber como usé-las para envolver os alunos no desenvolvimento de seu juizo
critico”.

Nesse viés, a Estatistica ndo se restringe ao componente curricular de Matematica,
pois conceitos e procedimentos estatisticos também sdo utilizados para resolver problemas de
outras areas do conhecimento. Na Educacdo Basica, a Estatistica pode ser compreendida
como interdisciplinar, pois seus objetos de estudo sdo mobilizados em diversas areas do
conhecimento (Santos Junior, 2017), por exemplo, € possivel explorar o conhecimento

estatistico na resolucdo de problemas da area Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, em
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especial, na analise de resultados e na construcdo de modelos que explicam fenémenos
naturais. No Ensino Superior, conceitos e procedimentos estatisticos ndo se limitam apenas ao
curso de Matematica, também, fazem parte da grade curricular de diferentes cursos de
graduacdo (Agronomia, Administragdo, Engenharias, Fisioterapia), principalmente, porque a
Estatistica subsidia diversos tipos de pesquisas cientificas. Assim, a Estatistica pode ser
compreendida como “uma ciéncia mediadora, seu papel ¢ auxiliar as outras ciéncias na
apreensao e compreensao dos fendomenos, por meio da evidencia empirica de dados” (Cazorla;
Giordano, 2021, p. 95) e suas representacdes.

No entanto, a Estatistica tem sido vista por professores como frustrante e péssima de
ser ensinada e pelos estudantes como dificil e desagradavel de ser aprendida (Ben-Zvi;
Garfield, 2004). Garfield e Ben-Zvi (2008) afirmam que um possivel motivo para explicar
dificuldades no ensino e aprendizagem de Estatistica estd no fato de os estudantes e
professores pressuporem que o foco da Matematica e da Estatistica seja 0 mesmo, isto é, nos
aspectos procedimentais. Outro motivo pode estar relacionado a elementos da formacdo do
professor.

Costa e Nacarato (2011, p. 377) afirmam, “se o professor ndo passa por experiéncias
significativas numa determinada area do conhecimento, durante sua escolarizacdo e formacao
inicial, € provavel que ele se sinta inseguro para incorpora-la em sua pratica profissional”.
Corroboram com essa afirmacdo Bayer e seus colaboradores (2004) ao constatarem que, dos
80 formandos do curso de Matematica — Licenciatura de nove instituicbes de Ensino Superior
localizadas no estado do Rio Grande do Sul, menos da metade (48%) julgam estar preparados
para ensinar Estatistica, indicando que o(s) componente(s) curricular(es) ofertado(s), sobre o
tema, ndo foi(ram) suficiente(s) para sentirem-se seguros ao lecionar os contedos estatisticos.
Além disso, 39% indicaram haver caréncia de materiais didaticos apropriados para o0 ensino
de Estatistica.

Pietropaolo, Silva e Amorim (2019) analisaram um questionario sobre o ensino de
Estatistica, respondido por 16 professores de Matematica atuantes nos anos finais do Ensino
Fundamental de trés escolas publicas da rede municipal de uma cidade do litoral de S&o
Paulo. Todos reconheceram a importancia e necessidade de se ensinar conteudos estatisticos.
Contudo, algumas respostas chamam a atengdo: “Mas francamente [ensinar Estatistica] em
todos os anos? Nao é demais? Temos muito contetdo para ensinar.”; “Eu dou um pouco de
estatistica apenas quando sobra um tempinho ou faltam muitos alunos.” (Pietropaolo; Silva;
Amorim, 2019, p. 10). Isso revela que os professores, mesmo entendendo a relevancia dos

conhecimentos estatisticos, estes ndo sao suas prioridades de ensino. E, para grande parte



28

desses professores, o ensino da Estatistica esta atrelado ao calculo da media aritmética e
construcao de tabelas e graficos.

Pontes e Castro (2021) afirmam ser resultado da formacdo superficial o fato de os
professores possuirem pouco ou nenhum dominio de contetdos de Estatistica. Além das
questdes relacionadas a formagéo do professor, Cazorla, Henriques e Santana (2020, p. 1245,

grifos nossos) mencionam que um dos obstaculos no ensino de Estatistica

reside na dificuldade de os estudantes acompanharem as constantes
transformacdes que os dados sofrem, nos diferentes registros. Isso devido ao fato
de que os dados, numéricos ou categéricos, precisam ser registrados, organizados
em listas, tabelas, rol ou banco de dados; tratados e analisados, o que implica na
passagem do dado bruto para niveis cada vez mais complexos e sofisticados de
abstragdo, proprios das representacdes estatisticas.

Ressalta-se a necessidade de o professor abordar, com mais atencdo, esse processo de
transformacdo que ocorre a partir de dados brutos, sendo estes tratados e convertidos para
diferentes representacOes (Cazorla; Henriques; Santana, 2020). Entende-se que pressupostos
da teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, desenvolvida por Raymond Duval,
apresentados na Secdo 2.2 desta pesquisa, podem contribuir na discussdo acerca dessas
problematicas e nas formas de supera-las.

Diante das dificuldades relacionadas ao ensino de Estatistica, também, evidencia-se a
importancia da realizag8o de analises e reflexdes acerca do desenvolvimento de competéncias
estatisticas (Goulart; Bianchini; Lima, 2023; Medeiros; Curi, 2024), bem como de
perspectivas de ensino, por exemplo, investigacGes estatisticas (Silva, 2013; Guimaraes;
Gitirana, 2013; Porcidncula, 2022) tanto por pesquisadores (em particular, da Educacdo
Estatistica) quanto por autores de materiais didaticos e professores. Entende-se que, estes
ultimos precisam conhecer o curriculo e buscar aprofundamentos teérico-metodologicos para
ensinar e aprender Estatistica.

Na perspectiva de Sacristan (2013), o curriculo se materializa no sistema educacional
por meio de diferentes fases: curriculo prescrito, definido no &mbito das instituicdes politicas
e administrativas (BNCC, Guia do PNLD?); curriculo apresentado, criado para ser
“consumido” por professores e estudantes, materializado a partir dos materiais didaticos
(livros didaticos, apostilas); curriculo organizado, planos de ensino organizados pelas
instituicBes escolares; curriculo em acdo, transformado/reelaborado no planejamento do

professor; e, curriculo avaliado, préaticas de controle internas e externas. Nesta pesquisa, 0

1 Conforme Grymuza e Guimaraes (2024, p. 4), “o Guia do PNLD também ¢é considerado como curriculo
prescrito uma vez que cabe ao mesmo criar critérios e avaliar as cole¢cdes de livros didaticos que serdo
compradas e distribuidas para a rede ptblica brasileira.”
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foco esta no curriculo apresentado, pois é elaborado por diferentes instancias, com o intuito
de traduzir aos professores os significados e o0s conteudos prescritos, realizando
(re)interpretacdes destes (Sacristan, 2013). No contexto educacional brasileiro, um
representante significativo do curriculo apresentado € o livro didatico. Esses materiais séo
selecionados e distribuidos pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD),
vinculado ao Ministério da Educacdo (MEC) e distribuidos nas escolas publicas brasileiras.
As edicBes 2021 do PNLD, no contexto do novo Ensino Médio, contemplam trés materiais, a
saber: obras didaticas por area do conhecimento e especificas??, obras de Projetos
Integradores; e, obras de Projeto de Vida. Sublinha-se que, no PNLD/2021, os livros didaticos
da rea Matematica e suas Tecnologias foram organizados em blocos de conteddos, assim, ha
um volume tratando de conteddos estatisticos. As obras de Projetos Integradores “buscam
contemplar projetos que permitem a integracéo de diferentes areas do conhecimento por meio
de processos de ensino e de aprendizagem contextualizados que possibilitam os estudantes
enxergarem essa integracdo em suas realidades” (Araajo; Guimaraes, 2022, p. 35).

Neste momento de (re)organizacGes curriculares em funcdo da aprovagdo da BNCC
(Brasil, 2018), compreende-se a importancia dos materiais didaticos, pelo “potencial de
influenciar, de forma acentuada, a pratica do professor, sendo, na maioria das vezes, a
principal fonte para elaboragdo das aulas” (Medeiros; Curi, 2024, p. 3). Esses materiais
possibilitam “a sistematizagdo da aula do professor que, guiando-se por ele[s], ja encontra
roteiros preparados, com orientacGes para a pratica docente, resolvendo dificuldades dos
professores com os conteudos que muitas vezes ndo dominam” (Araujo; Guimaraes, 2022, p.
34).

Nessa perspectiva, o livro didatico “por si s6, € um material bastante rico, complexo ¢
inerente ao contexto educacional, o que contribui para ser considerado um importante objeto
de estudo” (Amaral et al.,2022, p. 180) e acrescenta-se a esse importante objeto de
investigacdo as obras de Projetos Integradores. Assim, entende-se que a analise aprofundada
dos materiais didaticos, aprovados pelo PNLD?, é fundamental para a melhoria do ensino e
aprendizagem, em particular, de Estatistica no Brasil. Além disso, dada a vasta distribuigdo

dessas obras nas escolas, é essencial avalia-las de maneira critica, a fim de identificar tanto

22 Obras didéticas relacionadas & Lingua Portuguesa, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas em di4logo com a
Matematica e Lingua Inglesa.

% Esta pesquisa reconhece a relevancia dos materiais didaticos avaliados pelo PNLD, uma vez que esses
materiais passam por um rigoroso processo de selecdo e adequacdo a BNCC. Sabe-se que muitas redes de
ensino, especialmente as redes municipais, tém adotado materiais, como apostilas, elaboradas por empresas
privadas. Esses materiais ndo sdo submetidos a avaliacdo formal exigida pelo PNLD. Essa pratica levanta
questdes sobre a qualidade didatico-pedagogica desses recursos e sua conformidade com os principios e
diretrizes curriculares estabelecidas pelo sistema educacional brasileiro.



30

suas potencialidades quanto suas limitacdes. Considerando a sobrecarga de trabalho
enfrentada pelos professores e que “os professores devem trabalhar com materiais que
facilitem sua pratica com um grupo numeroso de alunos (Sacristan, 1998, p. 122)”, cabe aos
pesquisadores a responsabilidade de auxiliar nessa tarefa, conduzindo estudos detalhados
sobre esses materiais, contribuindo para a construcdo de praticas pedagdgicas mais eficientes,
flexiveis e criativas, que vao além da simples reproducdo dos conteldos dos materiais

didaticos.

1.3 Questao norteadora e objetivos da pesquisa

Diante da problematizacdo apresentada, compreendendo a importancia do
conhecimento estatistico e as dificuldades destacadas durante seu ensino e aprendizagem,
questiona-se: De que forma os materiais didaticos destinados ao Ensino Médio (livros
didaticos e obras de projetos integradores, ambos na area da Matematica e suas
tecnologias), aprovados pelo PNLD, tém abordado o ensino de Estatistica? Mais
especificamente, as atividades apresentadas nesses materiais favorecem o desenvolvimento
do letramento, do raciocinio e do pensamento estatistico, bem como de investigacOes
estatisticas?

Considerando os limites e os desafios da formacdo inicial e continuada dos professores
responsaveis pelo ensino de Estatistica no Brasil, especificamente, professores de Matematica,
esta pesquisa defende que os materiais didaticos, aprovados pelo PNLD, devem ir além da
explicitacdo das competéncias e habilidades propostas pela BNCC (Brasil, 2018). Esses
materiais precisam ndo apenas evidenciar como tais competéncias sdo contempladas
didaticamente no tratamento dos conteudos e atividades, mas também apresentar perspectivas
tedrico-metodoldgicas que orientem o ensino da Estatistica na Educacdo Basica, visando
promover o desenvolvimento do letramento, raciocinio e pensamento estatistico, bem como
a atencdo aos processos de transformacdes semidticas que esse campo de ensino requer. Para
o desenvolvimento dessas competéncias, o ensino de Estatistica deve ter a investigacdo como
eixo estruturador.

Ressalta-se que, investigar materiais didaticos, com énfase nos contetdos de
Estatistica, tem relevancia no sentido de entender como esses podem contribuir no trabalho
dos professores com esses contetdos, em busca do desenvolvimento do letramento,
raciocinio e pensamento estatistico. 1sso porque a formacao de professores, em particular,

formacdo inicial, ndo se obtém com a mesma rapidez em que sdo feitas as mudancas
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curriculares. Assim, tem-se como objetivo geral analisar de que forma os materiais didaticos
(livros didaticos e obras de projetos integradores da area de Matematica e suas Tecnologias)
destinados ao Ensino Médio, aprovados pelo PNLD, abordam o ensino de Estatistica,
verificando se as situacdes®® propostas favorecem o desenvolvimento do letramento,
raciocinio e pensamento estatistico, bem como a realizacao de investigagdes estatisticas. Para
atender o objetivo geral da tese e melhor tratamento e apresentacdo dos resultados foram
organizados, em formato de artigos, 0s seguintes objetivos especificos:

a) mapear e analisar producgdes brasileiras na &rea da Educacdo Estatistica em
perioddicos cientificos, em especial, as que discutem sobre livros didaticos no
ensino e aprendizagem deste campo do conhecimento;

b) analisar, em atividades propostas por duas colec@es de livros didaticos da area da
Matematica e suas Tecnologias (Ensino Médio), aprovadas pelo PNLD, como séo
abordados conhecimentos estatisticos;

c) analisar, a partir das atividades expostas em obras didaticas indicadas para 0 EM,
como as competéncias estatisticas estdo sendo contempladas; e,

d) analisar a presenca e a forma como a investigacao estatistica é proposta nas obras
de projetos integradores da area da Matematica e suas Tecnologias, de modo a

contribuir com o desenvolvimento do conhecimento estatistico.

1.4 Organizagao da tese

A tese estd organizada em nove capitulos. A discussdo introdutéria, exposta no
Capitulo 1, apresenta a trajetoria académica e profissional da pesquisadora, bem como a
problematizacdo do tema e 0s objetivos da pesquisa.

O segundo capitulo, estruturado em trés secdes, expbe os fundamentos tedricos que
sustentam este trabalho. Inicialmente, sdo apresentados 0s conceitos relacionados as
competéncias no campo do conhecimento estatistico, seguidos pela teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica e, por fim, uma discussdo sobre investigacdo como eixo estruturador
do ensino de Estatistica.

Os procedimentos metodoldgicos sdo descritos no Capitulo 3, que apresenta o

percurso seguido durante o desenvolvimento da pesquisa. Os resultados obtidos foram

2 Esse termo seré utilizado, nesta pesquisa, por entender que atividades consistem em tarefas especificas com
objetivos definidos e situagdes configuram contextos mais abrangentes, nos quais as atividades se inserem como
parte de um processo de aprendizagem.
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organizados em formato de artigos, Capitulos 4, 5, 6 e 7. No Capitulo 8 realiza-se a
sistematizacdo e discussdo dos resultados apresentados nesses capitulos, enquanto as

ponderac0es finais da tese sdo destacadas no Capitulo 9.



33

2 APORTES TEORICOS DA PESQUISA

Neste capitulo, organizado em trés se¢des, sdo apresentados os fundamentos tedricos
que embasam este trabalho. A primeira secdo discute os entendimentos de competéncias
estatisticas, bem como suas inter-relacbes no processo de constru¢cdo do conhecimento
estatistico. A segunda secdo aborda a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, com
énfase na mobilizacdo e coordenacdo de diferentes representacBes semidticas para a
compreensdo dos conceitos estatisticos. Por fim, a terceira se¢do tem como objetivo
apresentar a investigacédo estatistica como eixo estruturador do ensino de Estatistica a ser
explorado no contexto do novo Ensino Médio. Para isso, é igualmente importante abordar
aspectos da nova organizacdo dessa etapa da Educacdo Bésica, além de discutir materiais

didaticos que podem apoiar esse desenvolvimento.

2.1 Competéncias do conhecimento estatistico: possibilidades de desenvolvimento de

aspectos do letramento, raciocinio e pensamento estatistico

Cada vez mais, dados estatisticos sdo mobilizados no intuito de agregar credibilidade a
argumentos e/ou declaragOes. Dessa forma, “Ser capaz de avaliar adequadamente as
evidéncias (dados) e afirmagdes com base nos dados € uma habilidade importante que todos
os alunos devem aprender como parte de seus programas educacionais” (Ben-zvi; Garfield,
2004, p. 3, traducdo nossa). Assim, o objetivo do ensino de Estatistica, seja na Educacao
Basica ou Ensino Superior, é possibilitar que os estudantes se tornem cidadaos informados e

com as capacidades de:

Compreender e lidar com incerteza, variabilidade e informacfes estatisticas no
mundo ao seu redor e participar efetivamente de uma sociedade carregada de
informacdes. Contribuir ou participar da producgéo, interpretacdo e comunicagao dos
dados relativos aos problemas que encontram em sua vida profissional. (Gal;
Garfield, 1997, p. 3, tradugéo nossa).

Na intencdo de alcancgar esse objetivo, 0s autores supracitados apontam oito metas
(Quadro 1), consideradas basicas e inter-relacionadas, para o ensino de Estatistica que se

aplicam a qualquer contexto e nivel de ensino.
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Quadro 1 - Metas para 0 ensino de Estatistica

Metas Descrigdes

Compreender o proposito e a I6gica das investigacdes estatisticas; entender as ideias que compdem
uma investigagdo como a necessidade de descrever a populacdo, de reduzir os dados brutos observando

1 tendéncias e caracteristicas principais, estudar amostras ao invés de populacoes, a l6gica por tras dos
métodos, entre outros.
Compreender o processo de investigacOes estatisticas; reconhecer como, quando e por que as
ferramentas estatisticas existentes podem ser usadas para auxiliar um processo investigativo,
5 compreender as fases especificas de uma investigacdo, sdo estas: formulacdo de uma pergunta,

planejamento da pesquisa, coleta, organizagdo, exibicdo, exploracao e analise dos dados, interpretacdes
das descobertas, discussdes das conclusdes e implicacdes das descobertas para a organizacdo de novos
problemas/pesquisas.

Dominar as habilidades processuais; desenvolver as capacidades de organizar dados, calcular
3 medidas como mediana, média, intervalo de confianga, construir tabelas e gréaficos, sejam de forma
manual ou com auxilio de recurso tecnolégico.

Compreender as relacdes matematicas que fundamentam exibi¢des, procedimentos ou conceitos
estatisticos; por exemplo, ter a capacidade de explicar como a média é influenciada por valores
extremos em um conjunto de dados e 0 que acontece com a média e a mediana quando os valores dos
dados sdo alterados.

Compreender a probabilidade e o acaso; compreender conceitos e palavras relacionados ao acaso,
5 incerteza e probabilidade que aparecem no cotidiano, entender a probabilidade como uma medida de
incerteza.

Desenvolver habilidades interpretativas e letramento estatistico; perceber possiveis vieses ou
6 limitagBes nas generalizagBes que podem ser extraidas dos dados, entender os resultados publicados de
estudos/pesquisas, fazer perguntas criticas e reflexivas sobre argumentos ou dados estatisticos.

Desenvolver a capacidade de se comunicar estatisticamente; usar terminologia estatistica e
7 probabilistica adequadamente, transmitir resultados de forma convincente e ser capaz de construir
argumentos adequados com base em dados ou observacdes.

Desenvolver dispositivos estatisticos Uteis; perceber que o processo de investigacdo estatistica pode
8 levar a melhores conclusdes do que confiar em intui¢Bes ou experiéncias prdprias; adotar uma postura
questionadora ao se deparar com um argumento que pretende ser baseado em dados.

Fonte: Adaptado de Gal e Garfield (1997, p. 3-5, traducdo nossa).

De forma semelhante, outros pesquisadores (Dani Ben-Zvi, Beth Chance, Robert
DelMas, Jests Enrique Pinto Sosa, Celso Campos, Maria Lucia Wodewotzki, Otavio
Jacobini, Louise Tarouquela Medeiros, Edda Curi, Amauri Goulart, Barbara Lutaif Bianchini,
Gabriel Loureiro de Lima, Mauren Porcitncula) apresentam discussdes sobre os objetivos
relacionados ao ensino e aprendizagem de Estatistica. Eles destacam aspectos baseados em
trés competéncias, sendo elas: letramento estatistico, raciocinio estatistico e pensamento
estatistico. Cada competéncia é descrita e explicada na sequéncia, evidenciando suas
caracteristicas, relagbes com as demais e dé que forma pode ser promovida no ensino.

O letramento estatistico estd diretamente relacionado, conforme Ben-Zvi e Garfield
(2004), com a compreensdao de informacGes e/ou resultados estatisticos. Para tanto, é
necessario o desenvolvimento de habilidades, tais como: organizacdo de dados; construcdo de
tabelas; uso de diferentes representacdes de dados; compreensdo de conceitos, vocabulario e
simbolos estatisticos; entendimento de probabilidade como uma medida de incerteza. Nessa

perspectiva, Gal (2002) destaca que o letramento estatistico € uma habilidade-chave, esperada
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de todo cidaddo, visto que a sociedade é carregada de informacdes estatisticas e que diante
dos diferentes contextos de leitura que essa competéncia se apresenta, a maioria, faz com que
0s cidaddos sejam consumidores (ao invés de produtores) dessas informacdes. Por “contextos
de leitura”, entende-se as diferentes formas de representacdo das informacdes estatisticas, que
incluem: textos (escritos ou orais), nimeros e simbolos, além de gréficos e tabelas.

Para 0 autor supracitado, o letramento estatistico associa-se a capacidades que estéo

inter-relacionadas a dois componentes:

(a) a capacidade das pessoas de interpretar e avaliar criticamente informacdes
estatisticas, argumentos relacionados a dados ou fendmenos estocasticos, que
podem encontrar em contextos diversos [...]; (b) sua capacidade de discutir ou
comunicar suas reacgdes a tais informagdes estatisticas, como sua compreensao do
significado das informagdes, suas opinides sobre as implicacfes dessas informagdes
ou suas preocupac¢des quanto a aceitabilidade de determinadas conclusdes. (Gal,
2002, p. 2-3, traducédo nossa, grifos nossos).

Esses componentes ndo sdo independentes e estdo associados a diferentes bases de
conhecimento e a elementos disposicionais®® (Gal, 2002). Para Gal (2021), o letramento
estatistico ndo se resume a um simples subconjunto de estatisticas formais. Os conhecimentos
estatisticos, assim como 0s matematicos, sdo necessarios, mas ndo suficientes para garantir o
desenvolvimento do letramento estatistico. Em outros termos, essa competéncia é complexa,
pois depende de elementos Unicos que compdem seus blocos de construgdo e que, raramente
ou de forma insuficiente, sdo abordados no ensino de Estatistica (Gal, 2021).

Para compreender, interpretar, avaliar e reagir as informacdes estatisticas, ou seja,
desenvolver o letramento estatistico, € preciso desenvolver uma base de conhecimentos (Gal,
2002). Tal base é composta por habilidades de alfabetizacdo, conhecimento estatistico,
conhecimento matematico, de contexto e de questdes criticas, além de envolver aspectos
disposicionais (crencas, atitudes e uma postura critica). O Quadro 2 expde os elementos do

letramento estatistico, na perspectiva de Gal (2002).

%5 Esté relacionado a cada sujeito.
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Quadro 2 - Elementos do letramento estatistico

Elementos de conhecimento Elementos disposicionais

Habilidades de alfabetizacéo

Conhecimento estatistico Crengas e atitudes
Conhecimento matematico
Conhecimento do contexto Postura critica

Questdes criticas

N\ e

Letramento Estatistico
Fonte: Gal (2002, p. 4, tradugdo nossa).

Assim, ao contréario do que muitos pensam, o letramento estatistico vai muito além de
compreender conceitos/contetidos estatisticos. Recomenda-se que os elementos destacados no
Quadro 2 ndo sejam abordados de forma separada, pois constituem um conjunto dindmico de
conhecimentos e disposi¢des essenciais ao desenvolvimento do letramento estatistico. Dentre
os elementos de conhecimento, tém-se as habilidades de alfabetizacdo. Elas s&o
indispensaveis, pois as mensagens estatisticas sdo transmitidas de diferentes formas (escrita,
oral, tabular, grafica) e necessitam de identificacdo, interpretacdo e compreensdo, visto que
algumas podem estar organizadas com vista a diferentes objetivos e conclusdes. Em outros
termos, “podem ser criadas para convencer o leitor ou ouvinte a adotar um ponto de vista
especifico ou rejeitar outro e, portanto, podem usar argumentos unilaterais ou apresentar
informacdes seletivas” (Gal, 2002, p. 7, traducéo nossa).

O desenvolvimento do letramento estatistico exige trés tipos de conhecimentos
especificos, a saber: estatistico, matematico e de contexto. O conhecimento estatistico é o pré-
requisito para a interpretacdo das mensagens estatisticas, 0 que requer entendimento de
conteudos estatisticos e probabilisticos basicos. (Gal, 2002). Esse autor propfe cinco partes
para a base do conhecimento estatistico (Quadro 3) que estdo associadas aos entendimentos
sobre os dados, contelidos estatisticos e probabilisticos, diferentes tipos de representacdes e

argumentacdes estatisticas.

Quadro 3 - Partes da base de conhecimento estatistico
1. Saber por que os dados sdo necessarios e como os dados podem ser produzidos;
2. Familiaridade com termos bésicos e ideias relacionadas a estatistica descritiva;
3. Familiaridade com termos basicos e ideias relacionadas a exibicdes gréficas e tabulares;
4. Compreender nog¢des basicas de probabilidade;
5. Saber como conclusdes ou inferéncias estatisticas sdo alcancadas.
Fonte: Gal (2002, p.10, tradugéo nossa).
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Gal (2002) afirma que compreender a origem dos dados e como estes sdo produzidos e
organizados, bem como o entendimento do uso de amostras de uma populacdo, contribui para
a obtencao de respostas a perguntas especificas. Contudo, para responder a essas perguntas, 0s
sujeitos também precisam estar familiarizados com conceitos bésicos, como porcentagens e
medidas de tendéncia central, pois, frequentemente, as informacdes sdo transmitidas nesses
formatos. Além disso, é importante compreender que esses diferentes indices de resumo, por
mais simples que sejam, podem apresentar distintas perspectivas.

Gréficos e tabelas sdo formatos utilizados de forma recorrente para organizar dados
estatisticos. Portanto, os sujeitos devem saber realizar a leitura das informac6es dispostas, isto
é, compreender o que esta sendo destacado e também o0s pontos que ndo receberam énfase,
bem como estar atentos a eventuais violacdes de convencBes padrdes dessas representacdes.
Ainda, devem reconhecer que diferentes tipos dessas representacOes evidenciam distintas
percepcOes e destaques sobre dados da investigacao, assim como, podem ser mobilizados de
forma intencional para enganar, realcar e/ou ocultar uma tendéncia. (Gal, 2002).

As nogdes de probabilidade, destacadas no Quadro 3, sdo necessérias, pois estdo
presentes em muitos tipos de informacgdes estatisticas, por exemplo, meteorologia,
campeonatos de futebol, sobre as probabilidades de ocorréncia de distintos eventos. Mas, €
fundamental que os sujeitos entendam e avaliem de forma critica as informacdes
probabilisticas, compreendendo que essas “podem se originar de diversas fontes, tanto
formais (por exemplo, dados de frequéncia, modelagem, experimentacdo) quanto subjetivas
ou anedoticas, e que as estimativas podem ter diferentes graus de credibilidade ou precisdo”
(Gal, 2002, p. 12, traducédo nossa).

Mesmo 0s sujeitos que sdo apenas consumidores de dados precisam compreender as
maneiras que estes sdo resumidos e informados a sociedade. Tendo em vista que existem
diferentes formas de coletar/produzir os dados de uma pesquisa, Seja por processos de
amostragem ou aleatdrios, 0s sujeitos necessitam ter alguma nocdo de como esses Sdo
analisados e destacados nas conclusdes, bem como sobre os problemas que podem ser
enfrentados nas etapas de producdo de uma investigacdo. Em relacdo aos erros, deve-se
compreender que podem ser estimados e descritos por meio da probabilidade. Um exemplo
bastante utilizado pela midia é a “margem de erro” nas pesquisas (Gal, 2002).

O conhecimento matemético também é um dos elementos do conhecimento para o
desenvolvimento do letramento estatistico. Gal (2002) aponta que, mesmo com a existéncia
de aplicativos que realizam muitos dos célculos estatisticos, € fundamental que os sujeitos

compreendam o0s procedimentos matematicos utilizados durante pesquisas estatisticas, por
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exemplo, porcentagens. O ensino da Estatistica precisa potencializar situacfes em que 0s
estudantes questionem o uso e a intencionalidade dos procedimentos matematicos. Em outras
palavras, 0s estudantes ndo podem apenas aceitar 0 uso desses procedimentos sem
problematiza-los.

Outro conhecimento essencial para o desenvolvimento do letramento estatistico é o de
contexto, pois € “o principal determinante da familiaridade do leitor com as fontes de variacao
e erro” (Gal, 2002, p. 15, tradugdo nossa). Para a compreensdo das mensagens estatisticas, 0s
sujeitos devem coloca-las em um contexto, para que este seja sua fonte de significado e uma
base para a interpretacdo dos resultados, bem como relaciona-las com seu conhecimento de
mundo, pois permite dar sentido a qualquer mensagem (Gal, 2002). Ressalta-se a necessidade
de ter cuidado com as informacGes estatisticas veiculadas, pois podem ser moldadas a partir
da intencdo de seus produtores. Os dados utilizados para apoiar uma ideia podem ser 0s
mesmos dados usados para se opor a ela. E indispensavel a preocupagio com “a validade das
mensagens, a natureza e a credibilidade das evidéncias subjacentes as informacgdes ou
conclusbes apresentadas, e refletir sobre possiveis interpretacdes alternativas das conclusdes
transmitidas” (Gal, 2002, p. 17, traducdo nossa). Assim, destaca-se a importancia do
desenvolvimento de uma avaliagdo critica pelos sujeitos ao receberem qualquer mensagem
estatistica.

Os conceitos intitulados de postura critica, crengas e atitudes sdo distintos, porém
estdo relacionados entre si e sdo apontados como elementos disposicionais do letramento
estatistico. A postura critica esta associada a atitude questionadora dos sujeitos em relacdo as
mensagens estatisticas. As crencas sdo vistas como ideias ou opinides individuais sobre algo
ou algum contexto. Ja as atitudes, podem ser representadas por sentimentos em relagdo a
objetos, acdes, entre outros. As crencas e atitudes sdo o que fundamentam a postura critica
dos sujeitos (Gal, 2002). Destaca-se que, 0s elementos disposicionais variam de sujeito para
sujeito, logo, cada um possui uma interpretacdo distinta de certa informacdo estatistica. Com
base nessa ideia, os sujeitos precisam “sentir-se confortaveis em estar no papel de um leitor
ou ouvinte critico e acreditar em sua capacidade de dar sentido as mensagens” (Gal, 2002, p.
19, traducéo nossa), fazendo com que isso motive-o0s a sustentar uma visao critica.

Diante dessas afirmacdes, para um sujeito ser avaliado como letrado estatisticamente
deve mobilizar, de forma inter-relacionada, as cinco bases de conhecimentos mencionadas,
sendo estas fundamentadas em sua postura critica, crencas e atitudes de apoio. Sublinha-se

que, mesmo um sujeito ndo possuindo algum dos elementos de conhecimento ou
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disposicionais do letramento estatistico pode ser capaz de tratar de situacGes estatisticas em
diferentes contextos, mas com limitacdes. (Gal, 2002).

A partir das ideias apresentadas sobre letramento estatistico, observa-se a evidencia
dada na BNCC (Brasil, 2018), em suas habilidades, ao desenvolvimento de aspectos dessa
competéncia, isto é, caracteristicas que compdem os elementos de conhecimento e
disposicionais, evidenciados por Gal (2002). A habilidade EM13MAT102, a partir da
indicacdo de analise de tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas, bem como a
identificacdo de possiveis erros de interpretacdo, reforca a concepgdo de que o cidaddo deve
ser capaz de analisar criticamente as informacdes estatisticas, cada vez mais presentes na
sociedade. As habilidades EM13MAT316 e EM13MAT406, também, podem possibilitar o
desenvolvimento de aspectos do letramento estatistico, pois abordam conteldos,
procedimentos e criticidade (por meio dos termos “analisar”, “interpretar” e “identificar”).

Enguanto o letramento estd associado a comunicacdo, a segunda competéncia
referente ao conhecimento estatistico, raciocinio estatistico, esta relacionada a “entender e ser
capaz de explicar processos estatisticos e ser capaz de interpretar completamente os resultados
estatisticos” (Ben-Zvi; Garfield, 2004, p. 7, traducdo nossa). Essa competéncia abrange as
habilidades de contextualizar, avaliar a relevéncia e comunicar 0s resultados de maneira
critica e informada. Dessa forma, o raciocinio estatistico é fundamental para que o individuo
ndo apenas consuma, mas também produza e utilize informacdes estatisticas de maneira eficaz
e responséavel.

Conforme Medeiros e Curi (2023), para que uma pessoa raciocine estatisticamente é
necessario que exerca seu poder decisorio, apoiando-se nas habilidades de observacao, analise
e julgamento dos dados para elaborar interpretacbes sobre os processos realizados e
resultados. Assim, entende-se que, para desenvolver o raciocinio estatistico, é necessaria a
compreensdo de processos estatisticos, relacionada a promocéo do letramento estatistico, com
énfase para a habilidade EM13MAT406, principalmente, no que tange a interpretacdo de
tabelas e graficos. Nesse viés, Porcilncula (2022, p. 88) afirma que, para desenvolver o
raciocinio estatistico, “deve-se estimular a comparacdo de conceitos e de medidas estatisticas,
além da reflexdo sobre as formas mais adequadas para analisar varidveis, bem como
representa-las”. Assim, para além das habilidades da BNCC (Brasil, 2018), ja elencadas
anteriormente, compreende-se que o desenvolvimento da habilidade EM13MAT407 pode
contribuir com o desenvolvimento desse raciocinio. No entanto, sublinha-se a caréncia de
habilidades na BNCC (Brasil, 2018) evidenciando a descri¢do verbal ou escrita do processo

estatistico em analise, justificando as etapas realizadas e as decisdes tomadas.
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Ressalta-se que, o desenvolvimento do raciocinio estatistico ndo esta relacionado
apenas a aprendizagem de regras e conceitos estatisticos. Para Gal (2002), o professor nédo
pode concluir com base em bons ensinamentos e no bom desempenho dos estudantes em
testes/provas que eles sdo capazes de raciocinar de forma adequada sobre informacoes
estatisticas. O raciocinio deve ser investigado, especialmente, em diferentes contextos
aplicados, pois a resolucao de apenas um tipo de problema ndo garante que o estudante esteja
com seu processo de raciocinio desenvolvido, podendo estar “apenas nos estagios iniciais de
raciocinio e ndo ter um entendimento integrado necessario para fazer julgamentos e
interpretagdes corretas” (Garfield, 2002, p. 10, tradugdo nossa) sobre outros problemas.

Conforme Gal e Garfield (1999), entrevistas, observagdes ou projetos estatisticos
desenvolvidos pelos estudantes, sdo boas formas de avaliar o raciocinio estatistico. Garfield e
Chance (2000), também, sugerem formas de avaliar esse raciocinio, a saber: a) Estudos de
caso: problemas bem planejados que exploram o contexto real; b) Mapas conceituais:
organizacdo das conexdes estabelecidas pelos estudantes entre os contetdos estudados; c)
Criticas de ideias: relatorios referentes as interpretacfes dos estudantes sobre informacoes
estatisticas fornecidas em noticias; d) Minutas: comentéarios expressos pelos estudantes que
podem envolver explicacfes sobre técnicas e/ou sobre o que aprenderam; e, e) Itens de
multipla escolha aprimorados: atividade que vise combinar conceitos/perguntas com
explicagOes aprimoradas. Destaca-se o fornecimento de informagdes limitados sobre o
raciocinio estatistico em atividades que se concluem em respostas “certas” ou “erradas”, isto
é, ndo permitem verificar de forma adequada a natureza do pensamento dos estudantes e 0
desenvolvimento da resolucdo do problema estatistico (Gal; Garfield, 1997). Portanto, é
essencial utilizar métodos de avaliagdo apropriados, que revelem o raciocinio dos estudantes,
a escolha das ferramentas, a compreensdo dos dados, como formulam suas interpretacdes e
conclusdes (Garfield; Gal, 1999).

Em relacdo a competéncia pensamento estatistico, compreende-se que esta
diretamente relacionada a compreender 0s processos e habilidades necessarios em todas as
etapas de uma investigacao estatistica, desde a elaboracdo das questdes até as suas conclusdes
e inferéncias. Para Ben-Zvi e Garfield (2004), o pensamento estatistico esta associado a
compreensdo do como e por que as investigacGes estatisticas sdo conduzidas, bem como os
entendimentos de como e quando utilizar métodos adequados para a andlise dos dados
(medidas de tendéncia central, gréaficos, tabelas). Nesse viés, o pensamento estatistico
abrange o entendimento de amostragem, como se realizam inferéncias a partir de amostras de

populacdes e a importancia de planejar os experimentos. Também, tem seu foco na
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compreensdo do contexto, pois € necessario ser capaz de interpretad-lo para organizar a
investigacdo, reconhecendo suas questfes, dados, analises e possiveis conclusfes. Assim,
entende-se que 0 pensamento estatistico esta diretamente relacionado a realizacdo de uma
investigacao estatistica, a qual é abordada na habilidade EM13MAT202 da BNCC (Brasil,
2018), ao propor que o estudante seja capaz de planejar e executar uma pesquisa amostral.

Dessa forma, torna-se fundamental “oportunizar aos estudantes a realiza¢ao de estudos
estatisticos [investigacdes estatisticas], nos quais possa ter um papel relevante, intervindo
desde o seu planejamento até sua divulgagdo, passando por todas as fases desde a formulacéo
das questoes a escrita das conclusdes” (Goulart; Bianchini; Lima, 2023, p. 335). Goulart,
Bianchini e Lima (2023) compreendem a investigacao estatistica como um método de ensino,
pois em sala de aula o trabalho ndo deve ser limitado ao tratamento de dados, assim, questdes
como formulacdo, coleta, anélise e interpretacdo dos dados também devem ser enfatizadas.

Corroboram com essas ideias Campos, Wodewotzki e Jacobini (2018, p. 39) ao
afirmarem que, o pensamento estatistico ¢ composto por “habilidades de enxergar o processo
de maneira global, com suas interacfes e seus porqués, entender suas diversas relagdes e 0
significado das variagdes, explorar os dados além do que os textos prescrevem e gerar
questdes e especulacdes ndo previstas inicialmente”. E, para encorajar o desenvolvimento
desse pensamento, 0s autores ressaltam ser fundamental abordar situacdes organizadas a
partir de dados que sejam significativos para os estudantes, evitando tarefas cuja énfase esta
apenas nos calculos ou na utilizacdo de algoritmos de tratamento dos dados. Destaca-se que,
“enquanto o pensamento matematico se refere a relacdo entre conceitos abstratos, o
pensamento estatistico sempre tem presente o contexto que da origem aos dados, que, por sua
vez, permitem (ou ndo) responder a certas questdes” (Martins; Ponte, 2010, p. 10, grifos
N0SS0S).

Chance (2002, p. 4-5, traducdo nossa) aponta alguns habitos mentais que podem ser
explorados na resolucdo de problemas estatisticos de modo a estimular os sujeitos a pensar

estatisticamente, a saber:

(i) consideracdo sobre a melhor forma de obter dados significativos e
relevantes para responder a pergunta em questdo; (ii) reflexdo constante sobre
as varidveis envolvidas e curiosidade por outras formas de examinar e pensar
sobre os dados e problemas em maos; (iii) vendo o processo completo com
revisdo constante de cada componente; (iv) ceticismo onipresente sobre os
dados obtidos; (v) relacdo constante dos dados com o contexto do problema e
interpretacdo das conclusdes em termos ndo estatisticos; (vi) pensando além do
livro didatico.



42

Conforme Campos, Wodewotzki e Jacobini (2018), os estudantes estdo habituados a
solucionar problemas que priorizam respostas corretas, apresentadas, geralmente, no final dos
livros didaticos. Contudo, os pesquisadores apontam que aspectos do pensamento estatistico
serdo desenvolvidos quando os estudantes forem colocados diante de problemas abertos, que,
por exemplo, sdo mobilizados em investigacdes estatisticas. Geralmente, sdo os problemas
abertos que estimulam a criatividade e a criticidade, proporcionando os habitos de questionar,
analisar, justificar, debater e refletir sobre as situacdes estatisticas.

Em busca de explicitar relagcdes entre as competéncias estatisticas e habilidades da
BNCC (Brasil, 2018), bem como auxiliar pesquisadores e professores na andlise de situagdes
propostas em materiais didaticos, o Quadro 5 expde uma breve descricdo de cada uma das
competéncias, as habilidades relacionadas a essas competéncias, acbes em atividades que
podem auxiliar no desenvolvimento dessas competéncias e habilidades e os aspectos que
podem ser mobilizados em cada competéncia estatistica (Quadro 4).
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Quadro 4 - Relagao das competéncias do conhecimento estatistico com habilidades da BNCC

Letramento

Raciocinio

Pensamento

Compreensao de informacoes

Interpretar um conjunto de

Compreenséo dos processos e

Descricdo e/ou resultados estatisticos dados e ser capaz d,e 4_expllcar hab'llldadc_as de: uma
processos estatisticos investigacdo
Habilidade
. EM13MAT102 27
estatistica EM13MAT316 EM13MAT406 EM13MAT202
exposta na EM13MAT406% EM13MAT407
BNCC
Identificar
L Descrever .
Ob_Jetlvgs Traduzir Explicar por que Cr|t|<_:ar
de situagdes : Avaliar
o Interpretar Explicar como -
estatisticas Ler Generalizar
Calcular
Reconhecimento da

Elementos/
aspectos
mobilizados

Habilidades de Alfabetizacéo
(ler e identificar informacdes
expostas em textos, tabelas e
graficos; compreender
significados  de  termos
estatisticos);

Conhecimento
(compreender conceitos e
procedimentos  estatisticos;
compreender a origem dos
dados; construir e interpretar

Estatistico

tabelas e graficos;
compreender  nogBes  de
probabilidade; elaborar

conclusdes ou inferéncias de
dados estatisticos);
Conhecimento  Matematico

(Mobilizar e  coordenar
diferentes representacdes
semidticas; aplicar e

compreender procedimentos
matematicos);
Conhecimento de Contexto
(conhecer o contexto para
solucionar o problema);
Questdes Criticas (identificar
a razoabilidade dos
resultados; questionar
procedimentos adotados para
resolver o problema).

Raciocinio  sobre  dados
(caracterizar dados quant. ou
qualitativos, discretos ou
continuos; relaciona-los as
suas distintas formas de
representacgdo);

Raciocinio sobre
representacdo de  dados
(identificar qual a melhor
representacdo para a
exposicdo de dados);
Raciocinio sobre medidas
estatisticas (entender sobre
medidas de tendéncia central
e dispersdo, observando qual
a melhor a ser usada em cada

situacgdo);
Raciocinio sobre incerteza
(usar as ideias de

aleatoriedade, chance, acaso
e probabilidade ao julgar
eventos incertos);

Raciocinio sobre amostras
(compreender a relacdo de
uma amostra com sua
populago, sabendo
determinar uma boa escolha
de amostra);

Raciocinio sobre associacéo
(interpretar a relacdo entre
duas variaveis; compreender
que uma correlacdo entre
duas variaveis ndo implica
gue uma cause a outra).

necessidade de dados
(problemas reais ndo podem

ser examinados sem a
obtencdo e a analise de dados
produzidos
apropriadamente);
Transnumeracdo (mudanga
de representagdo semidtica
para possibilitar 0

entendimento do problema);
Consideragdo  sobre  a
variagdo (observar a variacao
dos dados em um problema
real de modo a influenciar as
estratégias utilizadas para
estuda-los. Isso inclui tomar
decisBes que tenham como
objetivo a reducdo da
variabilidade);

Pensamento com modelos
estatisticos (modo de
pensamento possibilitado
pelo conjunto de modelos ou
estruturas caracteristicos da
Estatistica);

Integracdo contextual da
Estatistica (identificada
como um elemento

fundamental do pensamento

estatistico. Os resultados
precisam  ser  analisados
dentro do contexto do

problema e sdo validados de
acordo com 0s
conhecimentos relacionados
a esse contexto).

Fonte: Brasil (2018); Gal (2002); Garfield, DelMas e Zieffler (2010); Pfannkuch e Wild (2004); Ballejo (2021)
Goulart, Bianchini e Lima (2023); Camargo et al. (2024); e Vilhena, Nunes e Giordano (2024).

%6 Relacionada ao objetivo da habilidade que destaca a interpretaco de tabelas e graficos construidos.
?" Relacionada ao objetivo da habilidade que destaca a construcéo e interpretacdo de tabelas e gréficos.
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Entende-se que, a apropriacdo dos entendimentos expostos no Quadro 4 pode
possibilitar, aos educadores e aos pesquisadores, a elaboracédo e/ou identificacdo, em materiais
didaticos, de situacdes que favorecam o desenvolvimento dessas competéncias. Esse processo
é crucial para que os estudantes adquiram as capacidades de identificar, descrever, interpretar
e traduzir informac@es e resultados estatisticos, além de aprimorarem suas habilidades para
explicar processos e formular criticas de forma reflexiva e fundamentada. Torna-se relevante
destacar que algumas situacdes favorecem o desenvolvimento simultdneo dessas
competéncias, por exemplo, as investigacoes estatisticas.

Considerando que as informacBes estatisticas sO sdo acessiveis por meio de
representacdes semidticas e o desenvolvimento das competéncias do conhecimento estatistico
estd intrinsecamente relacionado a mobilizar e coordenar diferentes representacdes, torna-se
evidente a necessidade de abordar uma teoria que trate dessas questdes. Diante desse
contexto, a préxima secdo apresenta entendimentos sobre a teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica, com o objetivo de complementar as discussdes sobre o ensino e

aprendizagem de Estatistica.

2.2 Os Registros de Representacdo Semidtica no ensino de Estatistica

E possivel observar, na descri¢do das habilidades, indicadas na BNCC (Brasil, 2018),
associadas a cada competéncia estatistica, a diversidade de representacbes mencionadas, por
exemplo, representacGes gréaficas, tabulares, linguagem natural (para comunicacdo de
resultados e elaboracdo de problemas), numérica (relacionada ao célculo de medidas de
tendéncia central e dispersdo) e algébrica (em particular, no uso de softwares). Assim,
entende-se ser fundamental que os individuos consigam mobiliza-las e coordenéa-las para
resolver problemas, em especial, estatisticos, bem como interpreta-las, independentemente do
tipo de representacdo utilizado. Nesse viés, pode-se afirmar que a atividade cognitiva
necessaria para a apropriacdo de conceitos e procedimentos estatisticos envolve a
compreensdo de diferentes representacGes semioticas. Essa compreensdo pode fornecer
subsidios para um trabalho mais efetivo no ensino de Estatistica.

Raymond Duval (2011), em sua teoria dos Registros de Representacdo Semidtica
(RRS), evidencia a importancia das diferentes representacGes semidticas na atividade
cognitiva requerida pela Matematica, bem como no processo de ensino e aprendizagem dessa
area do conhecimento. A atividade cognitiva exigida pela Estatistica, também, envolve

diferentes representacdes semiéticas na abordagem de seus conceitos e procedimentos,
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entende-se que essa teoria pode ser utilizada, nesta area, em particular, no estudo da
complexidade do processo de ensino e aprendizagem. Destaca-se 0 uso, por pesquisadores
(Vieira, 2008; Freitas, 2010; Coutinho; Silva; Almouloud, 2011; Cobello, 2018; Cazorla;
Henriques; Santana, 2020), de pressupostos dessa teoria para compreender aspectos do
processo de ensino e aprendizagem de Estatistica, em particular, as dificuldades enfrentadas
por professores e estudantes na transformacéo que os dados passam durante a organizagédo e
anélise.

As representagdes semioticas sdo compreendidas como sendo “produgdes constituidas
pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representagdo, 0s quais tém suas
dificuldades proprias de significacdo e de funcionamento” (Duval, 1993, p. 39, traducao
nossa). Elas sdo “as frases em linguagem natural, as equagdes, ¢ ndo as palavras, os
algoritmos e as letras. Séo as figuras, os esquemas, os gréaficos e ndo os pontos, raramente
visiveis, ou os tracos” (Duval, 2011, p. 38). E, 0s registros sdo entendidos como sistemas
cognitivamente produtores, em outros termos, sdao “um campo de variagdo de representacdo
semidtica em fung@o de fatores cognitivos que lhe sdo proprios” (Duval, 2011, p. 97).

Duval (2003, 2011) categoriza os diferentes registros mobilizaveis na atividade
matematica em registros multifuncionais e registros monofuncionais. Os registros
multifuncionais envolvem tratamentos ndo algoritmizaveis, isto €, quando este tipo de registro
é abordado, por exemplo, em uma atividade em que ndo ha uma sequéncia de processos bem
definida para seguir. A lingua natural e as formas de raciocinar sdo exemplos desses registros
na representacdo discursiva. As figuras geométricas, também, sdo exemplos desses registros
na representacdo ndo-discursiva. Ja os registros monofuncionais envolvem tratamentos que
requerem o uso de algoritmos. Os sistemas de escrita (numérica, algébrica, simbdlica) sao
exemplos desses registros na representacdo discursiva. Os graficos sdo exemplos desses
registros na representacdo nao-discursiva. Com base nessa categorizacdo, Cobello (2018)
propbs uma reorganizacdo, buscando estabelecer conexfes com as representacdes mobilizadas

em conteudos estatisticos, exemplificada no Quadro 5.
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Quadro 5 - Classificacao dos tipos de registros semioticos em Estatistica

Representactes DISCURSIVAS Representacdes NAO DISCURSIVAS

Lingua natural, termos estatisticos,
formas de raciocinar os dados.
Configuracao geométrica ou iconica:

Registros x . e
- Argumentacdo por meio de Gréfico de setores
MULTIFUNCIQNAJS' observagdes dos dados estatisticos e de
0s tratamentos ndo sao - ~ ) L
R consideragfes previamente - Compreender as possiveis divisdes de
algoritmizaveis . / A
estabelecidas uma circunferéncia

- Previsdes obtidas por meio de
levantamentos estatisticos

Representaces
AUXILIARES TRANSITORIAS

Quadros e Tabelas®

. . . Gréficos cartesianos e diagramas
Sistemas de escritas numéricos ou

Registros algébricos

MONOFUNCIONAIS: - Gréficos formados com base no plano
0s tratamentos séo . - - cartesiano
principalmente Medidas de_tendenua central. (media, - Unido de dois tipos de graficos para
: moda e mediana) S
algoritmos . - mostrar dados distintos que se
- Célculos estatisticos .
relacionam em um mesmo panorama

Fonte: Adaptado de Duval (2011, p. 118) e Cobello (2018, p. 30).

Em Estatistica, de acordo com o Quadro 5, os registros monofuncionais na
representacdo discursiva estdo associados a sistemas de escrita numérica, algébrica,
simbdlica e célculos, por exemplo, calcular medidas de tendéncia central. Os registros
monofuncionais na representacdo ndo discursiva sdo graficos (apresentados no plano
cartesiano) e esquemas® (gréficos de barras, grafico de colunas, histogramas, pictogramas,
entre outros, e também o diagrama de ramos e folhas®). Ja os registros multifuncionais na
representacdo discursiva referem-se a defini¢cdes de objetos, enunciados e raciocinios em
lingua natural de forma oral ou escrita, por exemplo, a descricdo dos dados de uma amostra
no formato de escrita em lingua natural. Enquanto os registros multifuncionais na
representacdo ndo discursiva estdo relacionados as configuragdes geométricas ou icénicas, no
caso da Estatistica, sdo os graficos de setor. Destaca-se que este tipo de grafico, com base nos
entendimentos da teoria dos RRS, serd categorizado como uma representacdo figural, pois
mobiliza conhecimentos relacionados a uma figura geométrica, a circunferéncia. Em

Estatistica, os registros monofuncionais na representacdo ndo discursiva, especialmente, os

%8 Destaca-se que, nos artigos que compdem esta pesquisa, 0s quadros e as tabelas ndo foram tratados como
representacdes intermediarias porque, geralmente, a atividade ndo solicitava a construcdo dessas representacdes
a partir de um conjunto de dados, em outras palavras, exigia apenas a analise dessas representacdes.

2 Sublinha-se que, nos artigos que comp&em esta pesquisa, 0s graficos entendidos como esquemas foram,
geralmente, chamados de representacéo grafica ou foi utilizado o nome do tipo de gréafico apresentado/proposta
na atividade.

%0 Esquema utilizado para apresentacio de dados quantitativos.
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graficos, ocupam um papel de destaque devido a sua eficacia como método de comunicacao,
tendo como principais objetivos: comunicar, descrever, explorar e resumir um conjunto de
dados (Carzola, 2002). Assim, o trabalho com essa representacdo precisa ganhar espagos no
contexto escolar como demandam as habilidades EM13MAT102, EM13MAT406,
relacionadas ao desenvolvimento de aspectos do letramento estatistico, EM13MAT407,
relacionadas ao desenvolvimento de aspectos do raciocinio estatistico, e, EM13MAT202,
relacionada ao desenvolvimento de aspectos do pensamento estatistico.

No Quadro 6, também, sdo mencionadas as representacdes auxiliares de transicéo,
que séo entendidas como representagdes intermediarias, que auxiliam na transicdo de um tipo
de registro a outro. As tabelas e quadros sao representacdes, com base na teoria dos RRS, que
podem ser categorizadas como intermediarias em Estatistica, visto serem mobilizadas para
organizacdo de dados quantitativos ou qualitativos (representacdo numérica ou em lingua
natural) no intuito de facilitar a elaboracdo do registro grafico. Sublinha-se, conforme
Giordano e Lima (2023), a importancia de ressaltar que, além de ser uma forma de
representacdo semiotica, a tabela no ensino de Estatistica também se configura como um
objeto do conhecimento. Dessa forma, ela desempenha um duplo papel na Estatistica,
requerendo uma atencdo especial no processo de ensino e aprendizagem, em particular, nas
escolhas feitas para possibilitar o desenvolvimento das habilidades EM13MAT102 e
EM13MAT406, relacionadas ao desenvolvimento de aspectos do letramento estatistico. e,
EM13MAT202, relacionada ao desenvolvimento de aspectos do pensamento estatistico, em
particular, como uma forma de organizar os dados de uma pesquisa.

De acordo com Duval (2013), as dificuldades dos estudantes ndo estdo diretamente
relacionadas aos conceitos abordados, mas a diversidade de representacGes semidticas que
podem ser empregadas para acessar 0S objetos matematicos e o uso “confuso” que fazem ao
utiliza-las. Em Estatistica, assim como em Matematica, ¢ possivel representar a mesma
informacdo por meio de diferentes representacdes semidticas, como ja mencionado, fato
exemplificado no Quadro 6, o qual expde uma distribuicdo de frequéncias nas representacoes
grafica (a partir de um gréfico de colunas), tabular e em lingua natural.
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Quadro 6 - Diferentes representaces semidticas em Estatistica

Representacdo em lingua

Representacéo grafica Representacéo tabular natural

o ) Tabela: Distribuicéo de cursos por
Distribuigio de cursos por drea do ) .
conhecimento na Universidade X em 2023 area do conhecimento na

4 Universidade X em 2023 N .
: Area do Quant. de A Universidade X possui o total
: de 37 cursos distribuidos nas

10 conhecimento Cursos . p A

8 seguintes areas do conhecimento:
Humanas 10 ) .

6 Exatas 6 Humanas (dez); Exatas (seis);

4 S Bioldgicas (nove); Tecnoldgicas

, Bioldgicas 9

0

] 12).

Tecnoldgicas 12 (12)

Total 37
Fonte: Dados ficticios.

12

Humanas Exatas Biologicas Tecnoldgicas

Fonte: Dados ficticios.

Fonte: Organizagdo propria.

Destaca-se que, o contelldo de uma representacdo estd muito mais relacionado com o
registro de representacdo do que com o objeto representado (Duval, 2009). Cada uma das
representacdes, expostas no Quadro 6, possui uma propriedade particular que pode vir a
favorecer a resolucdo de um tipo de problema ou situacao, assim, duas representacdes de um
mesmo objeto, formadas a partir de distintos registros, podem nédo apresentar um mesmo
contetido. Nesse viés, é importante que o estudante consiga compreender e identificar a
eficiéncia de cada uma delas, acdo que contribui, em especial, com o desenvolvimento da
habilidade EM13MAT407, habilidade esta relacionada ao desenvolvimento de aspectos do
raciocinio estatistico. Contudo, a grande maioria desses sujeitos ndo tem dominio sobre
alguns tipos de representacOes, pelo motivo de algumas serem mais privilegiadas que outras
no ensino e aprendizagem de Matematica, em particular, dos contetdos de Estatistica
(Coutinho; Silva; Almouloud, 2011).

Ressalta-se que, para Duval (2012) ndo existe noésis (referente a compreensao
conceitual do objeto) sem semidsis (producdo de uma representacdo semiética), em outros
termos, ndo é possivel compreender um objeto, reconhecer suas caracteristicas, sem utilizar
suas representacfes semidticas. O autor também compreende que sb ocorre noésis se 0 objeto
é reconhecido em suas diferentes representacfes semioéticas, constituindo a compreensao total
do objeto, caso contrario, os conhecimentos sobre determinado objeto serdo limitados. Assim,
torna-se indispensavel, para desenvolver um conteddo matematico ou estatistico, explorar
diferentes representacfes semioticas, visto possuirem modos préprios de funcionamento, e
transformagfes cognitivas que ocorrem entre essas representacGes. Essas transformacdes
alteram a representagdo, mas conservam a referéncia ao mesmo objeto da representacéo

inicial.




49

As transformacbes cognitivas sdo categorizadas em dois tipos: tratamento e
conversdo. O tratamento ocorre quando a operacdo de transformacéo € interna ao registro de
partida, ou seja, a representacdo semiotica € modificada, mas o tipo de registro se mantém.

Um exemplo de tratamento em Estatistica pode ser observado no Quadro 7.

Quadro 7 - Transformacéo cognitiva de tratamento em Estatistica no registro tabular

Tabela A: Idade dos estudantes de uma turma do
3%no do Ensino Médio
Estudantes Idades
Fernanda 18
Ana Clara 18 Tabela B: Distribuicdo das idade dos
Bruno 17 estudantes de uma turma de 3°ano do
Flavia 18 Ensino Médio
Miguel 19 Quant. de
Alexandre 17 dades estudantes
Jodo 17 — 16 anos 1
Gabriela 17 17 anos 6
Julia 18 18 anos 6
Eduardo 16 19 anos 2
Ricardo 19 Total 15
Luana 17 Fonte: Dados ficticios.
Amanda 17
Luiz 18
Tiago 18
Fonte: Dados ficticios.

Fonte: Organizacdo prdpria.

Suponha que uma atividade apresente uma tabela contendo a idade de cada um dos
estudantes de uma turma de 3° ano do Ensino Medio (Tabela A) e solicite que seja organizada
uma segunda tabela que mostre a frequéncia de cada uma das idades (Tabela B). Assim, tem-
se que as representacOes de partida e chegada sdo em formato tabular, logo, pertencem ao
mesmo tipo de registro, ocorrendo uma operagdo de tratamento estatistico.

A conversao e realizada quando a operacdo de transformacéo é externa ao registro de
partida, isto €, a representacdao semidtica é alterada e o tipo de registro também é modificado.

O Quadro 8 exemplifica uma transformacdo cognitiva de conversao.
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Quadro 8 - Transformacéo cognitiva de conversao em Estatistica

Tabela C: Distribuicdo de estudantes

Quantidade de estudantes de uma de uma escola por nivel de ensino
escola por nivel de ensino . . Quant. de
Nivel de ensino
estudantes
Ensino Médio 205 Ensino Fun(-ja-m-enta|
Anos Iniciais 374
Ensino Fundamental Anos Finais 390 h Ensino Fundamental
Anos Finais 390
Ensino Fundamental Anos Inicias 74 EnSIno MédIO 205
) 100 200 300 400 500 TOta| 969

. Fonte: Dados ficticios.
Fonte: Dados ficticios.

Fonte: Organizacao propria.

Uma atividade que apresenta um grafico de barras, informando a quantidade de
estudantes distribuidos por nivel escolar, e solicita que esses dados sejam organizados em
uma tabela de frequéncia (Quadro 8), pode ser classificada como uma atividade de converséo,
pois envolve a representacdo grafica como registro de partida e a representacdo tabular como
registo de chegada. Também, pode-se pensar na conversao inversa, isto €, uma atividade que
solicita a construcdo do grafico a partir dos dados expostos na tabela.

E importante registrar que a conversdo ndo é uma transformacéo tdo simples quanto
pode parecer dos pontos de vista matematico e/ou estatistico. Duval (2004, p. 47, traducéo
nossa) afirma, a partir da anélise de resultados de pesquisas e experiéncias de ensino, que a
“conversao de representacdes semiodticas constitui a atividade cognitiva menos espontanea e
mais dificil de adquirir para a grande maioria dos alunos”. Esse fato pode estar associado ao
ensino e aprendizagem que por vezes privilegia determinadas representacdes e sentidos de
conversdes, no caso da Estatistica, as representacdes tabulares e graficas com conversdes
partindo de uma tabela e tendo como representacdo de chegada o grafico. E, mesmo sendo
uma conversao recorrente no ensino de Estatistica, Silva (2012) aponta que os estudantes
possuem dificuldades nesse tipo de transformacdo. Além disso, ao abordar de forma mais
especifica o processo de desenvolvimento de uma investigacdo estatistica, Cazorla,
Henriques e Santana (2020, p. 1247) destacam que “um dos problemas enfrentados pelos
estudantes reside, justamente, na compreensdo das transformacées® que os dados sofrem
durante a sua analise, pois eles sdo tratados, resumidos ¢ convertidos em diferentes registros”.
Isso exige que os estudantes acompanhem de maneira atenta as constantes transformagoes

semidticas pelas quais os dados passam.

31 Nesta pesquisa esse termo foi associado as transformagdes cognitivas, ou seja, tratamentos e conversoes.
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Duval (2003) reforca que as dificuldades podem estar no entendimento erréneo de que
realizar atividades num sentido de conversdo, também, servem de forma automatica para o
“treinamento” da conversdo no sentido inverso. Em outros termos, o estudante que consegue
realizar uma transformacéo externa ao registro de partida, ndo significa que ira conseguir
executar essa mesma conversdo de forma inversa, pois cada tipo de conversdo entre
representacdes possui regras proprias que ao se alterar o sentido da conversdo estas, em sua
maioria, também sofrem alteracdes. Além da importancia evidenciada por Duval (2011),
Cazorla, Henriques e Santana (2020) destacam que, ao se trabalhar com representagfes em
diferentes tipos de registros, também se estd manipulando diferentes conceitos estatisticos.
Assim, compreende-se, a partir dos entendimentos de Vieira (2008, p. 24), que resolver
problemas estatisticos “passa ndo apenas pela transformagdo de um registro a outro, mas
também pelo uso simultdneo desses diversos registros para obtengdo do maior nimero de
informagdes”, permitindo a andlise critica dos dados.

Ressalta-se a contribuicdo na apropriacdo de conceitos e procedimentos estatisticos ao
mobilizar e coordenar diferentes representacdes, potencializando o desenvolvimento de
habilidades, indicadas na BNCC (Brasil, 2018) para o ensino de Estatistica, bem como o
desenvolvimento de aspectos do letramento, raciocinio e pensamento estatistico. Mas, €
preciso considerar que os estudantes, além de mobilizar e coordenar representacfes
semioticas dos dados, devem ser capazes de “interpretar 0 significado das estatisticas
produzidas e [...] explicar por que uma estatistica — no sentido de sintese dos dados, que
podem ser graficos, tabelas ou medidas resumo — € mais adequada do que outra, em diferentes
contextos” (Cazorla; Henriques; Santana, 2020, p. 1244). Isso evidencia a necessidade de 0s
estudantes vivenciarem o significado real da Estatistica, 0 que pode ser promovido por meio
da realizacdo de investigacOes estatisticas.

2.3 A investigacdo como eixo estruturador do ensino de estatistica

O conhecimento estatistico envolve um processo de aprendizado que abrange a
compreensdo de conceitos e processos estatisticos; o dominio de ferramentas e técnicas
estatisticas para a analise de dados; a capacidade de interpretar e comunicar de forma clara os
resultados obtidos; e, o desenvolvimento de um pensamento critico que permita questionar e
avaliar a qualidade das informacfes estatisticas (Campos; Wodewotzki; Jacobini, 2011;
Goulart; Bianchini; Lima, 2023; Medeiros; Curi, 2023). Cada competéncia (letramento,

raciocinio e pensamento) € sistematizada de forma a evidenciar um desses tipos de
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conhecimento. Contudo, € necessario ressaltar que essas competéncias estdo inter-
relacionadas e se desenvolvem de forma integrada (Silva, 2007; Porcitncula, 2022). Esse
entendimento é corroborado por Lopes ¢ Fernandes (2014, p. 70), que afirmam: “por um lado,
a medida que um individuo alcanca niveis mais avancados de raciocinio e pensamento, 0
letramento tende a se expandir. Por outro lado, conforme o letramento se desenvolve, tanto o
raciocinio quanto o pensamento estatistico se tornam mais refinados”.

Compreender o propésito, a l6gica e o processo das investigacGes estatisticas sdo
metas para o ensino de Estatistica, conforme Gal e Garfield (1997), explicitadas no Quadro 2,
pois elas desempenham um papel importante no desenvolvimento das competéncias
mencionadas (Silva, 2013; Guimarées; Gitirana, 2013; Porciuncula, 2022; Goulart; Bianchini;
Lima, 2023). Portanto, inicialmente, € essencial esclarecer o que se entende por investigacdes
estatisticas. Compreende-se que “investigar nd3o é mais do que procurar conhecer,
compreender, encontrar solucdes para os problemas com que nos deparamos. Trata-se de uma
capacidade de primeira importancia para todos os cidaddos e que deveria permear todo o
trabalho da escola, tanto dos professores como dos alunos” (Ponte, 2003, p. 2). Assim, este
trabalho, adotard a expressdo investigagao estatistica para se referir a procura por conhecer,
compreender e buscar solucBes para problemas estatisticos cujo processo exige formulacéo,
coleta, analise e interpretacdo de dados.

Ao se envolver com o desenvolvimento de investigacGes estatisticas, os estudantes
tém a oportunidade de aplicar, na prética, os conceitos tedricos aprendidos, mobilizando
habilidades como coleta e organizacdo de dados, analise e interpretacdo de resultados, e
comunicacdo de informacBes. Assim, ao escolher uma perspectiva de investigacdo o professor
oportuniza aos estudantes o desenvolvimento de competéncias estatisticas, alinhado as
habilidades, propostas pela BNCC (Brasil, 2018), em especial, a habilidade EM13MAT202.

Wild e Pfannkuch (1999) destacam a importéancia de envolver os estudantes em todo o
processo de uma investigacdo estatistica para promover o desenvolvimento do letramento
estatistico. Nessa perspectiva, Gal (2002) enfatiza que esse tipo de atividade promove a
capacidade de questionar, interpretar e comunicar informacGes estatisticas, sendo essas as
situacOes que favorecem a promoc¢do do pensamento estatistico. Além disso, a investigacao
estatistica ndo se limita a aplicacdo de técnicas, mas contribui para que 0S sujeitos
compreendam as fungdes e processos dos conceitos e procedimentos estatisticos (Guimarées;
Gitirana, 2013), proporcionando o desenvolvimento de aspectos do raciocinio estatistico.

A conducdo de uma investigacdo estatistica requer um planejamento organizado por

diferentes etapas interligadas as quais orientam a sua realizacdo. Para tal, Wild e Pfannkuch
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(1999, p. 225, traducdo nossa) propdem o ciclo investigativo que “esta relacionado a
abstracdo e resolucdo de um problema estatistico fundamentado em um problema ‘real’
maior”, adaptado do modelo PPDAC (Problema, Planejamento, Dados, Anélise e Conclusdo),
organizado pelos estatisticos Jock Mackay e Wayne Oldford em 1994. Essa abordagem,
composta por cinco fases, oferece um modelo estruturado para conduzir pesquisas, desde a
formulacdo do problema até a obtencdo de conclusdes. Ao longo dos anos, 0 modelo, ao ser
utilizado por pesquisadores e professores, sofreu alteracfes visando seu aprimoramento, em
particular, no contexto educacional. Silva (2013) propds uma ampliacdo do ciclo para oito
fases (Figura 1), o que permite uma andlise mais detalhada e abrangente dos diferentes

estagios de uma investigacao.

Figura 1 - Fases do ciclo investigativo

Definicio de
questdes
objetivo

Conclusio

Levantamento
de hipéteses

Definigio da
amostra

Coleta de
dados

Analise/
interpretacio
dos dados

Registro/
representagio
dos dados

Classificacio
dos dados

Fonte: Reorganizado de Silva (2013, p. 48).

Entende-se que cada fase desempenha um papel essencial na construcdo de uma
investigacao estatistica. Nesse sentido, torna-se importante explicitar como ocorre cada fase e
seu potencial de desenvolvimento, bem como possibilidades de mobilizacdo de diferentes
competéncias estatisticas em cada fase e como se complementam ao longo do processo. Além
disso, concorda-se com Guimardes e Gitirana (2013) ao defenderem que, o ensino de
Estatistica deve seguir uma perspectiva de investigacdo envolvendo todas as fases do ciclo
investigativo, destacando problemas reais. Sublinha-se, com base nessas autoras, a
necessidade de trabalhar cada uma das fases do ciclo investigativo de forma articulada, bem
como aprofundada de forma isolada, de modo que os estudantes possam aprender a investigar.
Para tanto, é importante evidenciar o papel do professor em cada fase do ciclo.

A primeira fase do ciclo investigativo consiste na definicdo de questdes e objetivos.
Para tanto, € imprescindivel delimitar o tema de forma precisa, além de formular perguntas
claras e objetivas que irdo orientar toda a investigacdo. E fundamental que o tema escolhido
seja relevante e de interesse dos estudantes (Guimaraes; Gitirana, 2013; Santana; Cazorla,
2020; Porcitncula, 2022; Goulart; Bianchini; Lima, 2023), sendo o professor mediador na
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formulacdo de questdes pertinentes ao tema. A conexdo pessoal dos estudantes com a
tematica da pesquisa pode aumentar a motivacdo, a autonomia e a capacidade de aplicar o
conhecimento estatistico em diferentes situacfes (Campos; Wodewotzki; Jacobini, 2011,
Batanero et al., 2011). Além disso, a interdisciplinaridade promovida a partir das diferentes
tematicas, que podem ser desenvolvidas, amplia a visdo dos estudantes sobre a aplicabilidade
da estatistica em diferentes contextos e areas do conhecimento, incentivando-os a explorar
diferentes perspectivas (Santos Janior, 2017; Cazorla; Giordano, 2021). Nessa fase, o
pensamento estatistico é essencial para que 0s estudantes organizem questBes relevantes e
definam objetivos precisos de modo que se obtenha uma possivel resposta por meio de dados
(Wild; Pfannkuch, 1999).

A partir da(s) questdo(des) de pesquisa sdo formuladas hipoteses, ou seja, suposicoes
provisorias sobre as possiveis respostas que serdo produzidas, compondo a segunda fase do
ciclo. Ao formular uma hipétese, o estudante pode mobilizar seus conhecimentos prévios
sobre o tema, assim, enfatiza-se a necessidade de a tematica da pesquisa partir do seu
interesse. O papel do professor, nessa fase, consiste em orientar os estudantes na construgcéo
de argumentos l6gicos e na utilizagdo de uma linguagem clara e precisa para expressar suas
ideias (Silva, 2013; Perin; Campos, 2020). A elaboracdo de hipéteses, pelos estudantes, de
modo a prever resultados, fundamentados em seus conhecimentos de contexto®” (Gal, 2002),
pode contribuir para o desenvolvimento de aspectos do letramento estatistico, em particular,
habilidades de alfabetizacdo (formulacdo de afirmacdes), bem como do raciocinio e
pensamento estatistico, pois, mesmo que indiretamente, direciona a investigacao,
influenciando a escolha das variaveis e dos métodos a serem utilizados e a forma de justifica-
la (Silva, 2013).

A terceira fase do ciclo investigativo compreende a escolha da populacdo/amostra da
pesquisa. Essa escolha é primordial para a generalizacio dos resultados. E o momento de
definir o conjunto de elementos que possuem as caracteristicas de interesse para a pesquisa. O
professor, nesse momento, deve auxiliar os estudantes a compreenderem 0s conceitos de
populagédo, amostra, amostragem e seus tipos, favorecendo o desenvolvimento de aspectos do
letramento estatistico ao tratar do conhecimento estatistico (Quadro 3) (Gal, 2002). Conforme
Sosa (2010, p. 143), o pensamento estatistico esta associado a “compreensido da natureza de
amostragem” que leva a escolha do tipo de amostra mais adequado e o tamanho da amostra,

assim, aspectos desta competéncia também podem ser explorados nessa fase. Além disso,

%2 Conforme Gal (2002), conhecimento de contexto é o que permite dar sentido a qualquer mensagem estatistica.
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aspectos do raciocinio estatistico podem ser mobilizados quando o estudante compreende
que, para garantir a representatividade da populacdo, deve-se realizar a estimativa do erro
amostral e o calculo do tamanho da amostra (Gal; Garfield, 1999).

A coleta de dados, quarta fase do ciclo, deve ser realizada por meio de instrumentos
adequados de modo a garantir a qualidade e a confiabilidade dos dados coletados, por
exemplo, questionarios, entrevistas, observacdes, experimentos, entre outros. A escolha do
instrumento de coleta varia de acordo com a natureza da pesquisa e das variaveis a serem
solicitadas (Porcitncula, 2022). Dessa forma, é importante que o professor auxilie 0s
estudantes a compreender as implicagdes de cada escolha. Essa escolha envolve a mobilizagédo
de aspectos do letramento estatistico, pois esta competéncia esta relacionada, conforme Gal
(2002), a questdes como compreender por que os dados sdo necessarios e como podem ser
produzidos (conhecimento estatistico, Quadro 3). O planejamento de como serd realizada a
coleta de dados, incluindo a organizagdo do instrumento e a definicdo das variaveis, promove
0 uso de aspectos do pensamento estatistico, visto que neste é contemplada a compreenséo da
necessidade dos dados (Pfannkuch; Wild, 2004). Além disso, os dados “podem fazer mais
sentido ao serem analisados, pois facilitam a compreensdo e relacdo entre as respostas e 0
objetivo” (Grymusa; Guimaraes, 2021, p. 66).

Ap0s a coleta, os dados brutos precisam ser organizados e classificados em categorias
ou variaveis de interesse. A quinta fase do ciclo investigativo é essencial para, posteriormente,
facilitar a anlise e a interpretacdo dos dados. Para o desenvolvimento dessa fase é importante
que anteriormente o professor tenha proporcionado oportunidades de trabalhar com diferentes
tipos de dados e ferramentas de classificacdo. Assim, ao definir os critérios de classificacdo
mais adequados e construir tabelas, quadros, listas, entre outros, o estudante, com auxilio do
professor, estard mobilizando aspectos do letramento estatistico, em particular,
conhecimentos estatisticos e matematicos (Gal, 2002; Sosa, 2010) e, ao buscar identificar
padrdes e tendéncias nos dados, estdo em acdo o0s aspectos do raciocinio estatistico (Gal,
Garfield, 1999).

A sexta fase do ciclo investigativo, registro/representacdo dos dados, consiste em
organizar os dados coletados em tabelas, graficos ou outras formas de representacdo visual de
modo a favorecer a compreensdo. O papel do professor, nessa fase, € fundamental, pois deve
orientar os estudantes na escolha das representacdes mais adequadas, incentivando a
discussédo sobre as vantagens e desvantagens de cada tipo (Goulart; Bianchini; Lima, 2023), o
que requer desse profissional, além dos conhecimentos estatisticos, compreensdes de aspectos

da teoria dos RRS, em especial, especificidades das transformac@es cognitivas. Além disso, o
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professor pode explorar diferentes softwares e aplicativos para facilitar a construcéo e a
manipulacdo dos graficos, promovendo a sistematizacdo numerica dos dados (Coutinho;
Souza, 2015). A comunicacdo dos resultados exige do estudante o exercicio do raciocinio
estatistico, selecionando a representacdo mais adequada para destacar os pontos relevantes
(Gal; Garfield, 1999). Paralelamente, aspectos do letramento estatistico sdo necessarios, pois
a familiaridade com as representacdes e suas possiveis interpretacdes (Gal, 2002) ¢é essencial
para uma escolha precisa.

Na fase de analise e interpretacdo dos dados, sétima fase do ciclo, os estudantes devem
ser capazes de realizar andlises descritivas e selecionar as técnicas de anélise mais adequadas,
como medidas de tendéncia central, dispersao, correlacédo e testes de hipoteses. Ressalta-se
que o conhecimento das técnicas estatisticas abrange entendimentos relacionados ao
letramento estatistico (Gal, 2002) e a escolha adequada possibilita a promogdo do
pensamento estatistico (Ben-Zvi; Garfield, 2004; Lopes; Fernandes, 2014; Goulart;
Bianchini; Lima, 2023). A organizacdo da interpretacdo e/ou inferéncia sobre os resultados
envolve a atribuicdo de significado aos dados, 0 que exige a mobilizacdo de aspectos do
raciocinio estatistico (Gal; Garfield, 1999). Esse, também, é um momento essencial para que
o0s estudantes desenvolvam seu pensamento critico e reflexivo sobre os resultados obtidos na
pesquisa. Para isso, o professor deve criar um ambiente que estimule a discussdo, o
questionamento e a construcdo de significados (Campos; Wodewotzki; Jacobini, 2018).

A Ultima fase do ciclo investigativo, a conclusdo, consiste em elaborar uma sintese dos
principais resultados da pesquisa, buscando responder a(s) questdo(des) organizada(s) na
primeira fase do ciclo. Nessa fase, é importante que o professor incentive os estudantes a
elaborar e questionar suas proprias conclusdes e a considerar diferentes perspectivas (Perin;
Campos, 2020). Nesse processo, o professor também pode auxiliar na identificacdo das
possiveis limitacdes da pesquisa e propor que 0s estudantes sugiram novas direcOes para
futuras investigacGes, demonstrando que o conhecimento cientifico € um processo continuo
de construcdo e aprimoramento (Campos; Wodewotzki; Jacobini, 2018). Portanto, quanto as
competéncias estatisticas, para comunicar as conclusdes de forma clara e precisa utilizando
uma linguagem adequada, recorre-se a aspectos do letramento estatistico (Gal, 2002), em
particular, habilidades de alfabetizacdo, conhecimento de estatistica e de contexto, questfes
criticas e elementos disposicionais, conforme Quadro 3. Para avaliar a significancia dos
resultados, de modo a verificar se as hipoteses levantadas sdo confirmadas ou rejeitadas,
mobilizam-se aspectos do raciocinio e do pensamento estatistico (Gal; Garfield, 1999; Sosa,
2010).
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Diante do exposto, é possivel afirmar que as fases do ciclo investigativo estdo
intrinsecamente relacionadas ao desenvolvimento das habilidades, indicadas na BNCC
(2018), em particular EM13MAT202, e das competéncias estatisticas. De forma resumida, o
letramento estatistico fornece os conhecimentos basicos para a conducdo da pesquisa, 0
raciocinio estatistico permite a andlise e interpretacdo dos dados e o pensamento estatistico
orienta a tomada de decisdes em cada etapa do processo. Assim, o desenvolvimento de
investigacdes estatisticas em sala de aula favorece os estudantes a se tornarem mais criticos e
capazes de interpretar e utilizar informacfes estatisticas em diversas situagdes. Além disso,
deve-se “priorizar o processo investigativo, porque essa ¢ a forma como a Estatistica, como
campo cientifico, ¢ conduzida” (Goulart; Bianchini; Santos, 2023, p. 336). Esses elementos
(re)afirmam que o ensino de Estatistica deve ter a investigacdo como seu eixo estruturador.
Destaca-se que existem, no Brasil, pesquisas (Silva, 2013; Silva; Guimaraes, 2013; Santana,
2021) e obras (Porcitncula, 2022) que proporcionam suporte tedrico e pratico ao professor de
como é possivel propor um ensino de Estatistica tendo como eixo estruturador a investigacédo
e reforca-se a necessidade de analisar se os materiais didaticos, aprovados pelo PNLD,
corroboram com esse entendimento em suas propostas de ensino.

Ressalta-se que a organizacdo e desenvolvimento de uma investigacdo estatistica
demanda tempo, o qual, muitas vezes, o professor de Matematica, encarregado pelo ensino de
Estatistica na Formacdo Geral Bésica (FGB), ndo possui devido as diversas demandas que
precisa atender. Nesse sentido, os Itinerérios Formativos (IF), parte flexivel do curriculo,
podem ser um espago importante para o desenvolvimento dessa perspectiva, desde que o
professor a compreenda como eixo estruturador do ensino de Estatistica e ndo apenas como
mais uma atividade a ser realizada.

Os IF sdo a parte que garante a flexibilizacdo e diversificacdo da organizagao
curricular do Ensino Médio, a partir de um “Conjunto de situagdes e atividades educativas que
0s estudantes podem escolher conforme seu interesse, para aprofundar e ampliar
aprendizagens em uma ou mais Areas de Conhecimento e/ou na Formagdo Técnica e
Profissional” (Brasil, 2019, p. 1). Conforme a Lei n° 13.415/2017 (Brasil, 2017), os IF devem
ser organizados a critério dos sistemas de ensino, levando em consideracdo o contexto local e
os recursos (fisicos, materiais e humanos) das instituicdes escolares. Contudo, devem ser
pensados de modo a “propiciar aos estudantes possibilidades efetivas para construir e
desenvolver seus projetos de vida e se integrar de forma consciente e autbnoma na vida cidada
¢ no mundo do trabalho” (Brasil, 2018, p. 478).
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A BNCC (Brasil, 2018) salienta que os IF devem “garantir a apropriacdo de
procedimentos cognitivos e 0 uso de metodologias que favore¢am o protagonismo juvenil”
(Brasil, 2018, p. 478). Eles podem ser organizados com o foco em uma ou mais areas do

conhecimento ou baseado na formac&o técnica e profissional. Assim, os IF tém por objetivo:

e Aprofundar as aprendizagens relacionadas as competéncias gerais, as Areas
de Conhecimento e/ou & Formag&o Técnica e Profissional;

e Consolidar a formacdo integral dos estudantes, desenvolvendo a autonomia
necessaria para que realizem seus projetos de vida;

e Promover a incorporacdo de valores universais, como ética, liberdade,
democracia, justica social, pluralidade, solidariedade e sustentabilidade; e

e Desenvolver habilidades que permitam aos estudantes ter uma visdo de mundo
ampla e heterogénea, tomar decisdes e agir nas mais diversas situacgdes, seja
na escola, seja no trabalho, seja na vida. (Brasil, 2019, p. 2, grifos nossos).

Para organizacdo dos IF, alguns eixos estruturantes sdo destacados, a saber:
Investigacdo Cientifica; Processos Criativos; Mediacdo e Intervencdo Sociocultural; e,
Empreendedorismo. O eixo estruturante Investigacdo Cientifica se aproxima dos aspectos de
uma investigacgao estatistica. Ele foi elaborado a partir da justificativa de que para integrar-se
a sociedade da informacdo, os estudantes devem desenvolver e aprimorar conhecimentos e
habilidades que lhes possibilitem “acessar, selecionar, processar, analisar e utilizar dados
sobre os mais diferentes assuntos, seja para compreender e intervir na realidade, seja para
lidar de forma critica, reflexiva e produtiva com a quantidade cada vez maior de informagdes
disponiveis” (Brasil, 2019, p. 2). Assim, esse eixo visa fortalecer a habilidade dos estudantes
em investigar a realidade a partir da realizacdo de uma pesquisa cientifica que o documento
compreende como “procedimento privilegiado e integrador de é&reas e componentes
curriculares” (Brasil, 2019, p. 3).

Na busca por compreender a perspectiva da area da Matematica e suas Tecnologias,
em particular, o ensino de Estatistica, na organizacdo dos IF, identificou-se que a BNCC

(Brasil, 2018, p.477, grifos nosso) aponta o

aprofundamento de conhecimentos estruturantes para aplicacdo de diferentes
conceitos matematicos em contextos sociais e de trabalho, estruturando arranjos
curriculares que permitam estudos em resolucédo de problemas e andlises complexas,
funcionais e ndo-lineares, analise de dados estatisticos e probabilidade, geometria e
topologia, robética, automacdo, inteligéncia artificial, programacéo, jogos digitais,
sistemas dindmicos, dentre outros, considerando o contexto local e as possibilidades
de oferta pelos sistemas de ensino.

A partir do exposto, entende-se que aspectos presentes na organizagdo dos IF, como o

desenvolvimento de habilidades para a tomada de decisdes em diferentes contextos, o eixo
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estruturante Investigacao Cientifica e o aprofundamento do conhecimento sobre analise de
dados estatisticos, estdo diretamente ligados a aspectos de uma investigagao estatistica. Além
disso, ressalta-se que a investigacao estatistica transforma dados em informacdes (Martins;
Ponte, 2010), podendo ser aplicada em diversas areas do conhecimento, o que estd em
consonancia com a proposta de integrar diferentes areas do saber nos IF.

Para apoiar a implementacéo da parte flexivel do curriculo do Ensino Médio, o PNLD
disponibilizou materiais com sugestdes de projetos integradores, visando oferecer subsidios
para o professor desenvolver um trabalho interdisciplinar. Cada area do conhecimento possui
obras especificas, as quais sdo organizadas em seis projetos com temas diferenciados que
realizam a conexdo com outras areas do conhecimento de modo a mobilizar as competéncias e
habilidades elencadas pela BNCC (Brasil, 2018). Destaca-se a competéncia geral 7,
“argumentar com base em fatos, dados e informagdes confiaveis, para formular negociar e
defender ideias” (Brasil, 2018, p. 9), conforme o PNLD/2021 (Brasil, 2020b), por estar
relacionada a argumentacédo, deve ser priorizada em todos os projetos. Compreende-se que a
realizacdo de investigacGes estatisticas potencializa o desenvolvimento da capacidade de
argumentar, pois exige a formulagdo e defesa de ideias com base em dados.

Na apresentacdo das obras de projetos integradores relacionadas a area da Matematica
e suas Tecnologias, aprovadas pelo PNLD/2021 (Brasil, 2020b, p. 32, grifos nossos),

constata-se que a Estatistica

é recorrente em todas as obras, explorada por meio da proposi¢do da realizagdo de
pesquisas amostrais sobre questdes relevantes aos(as) estudantes, usando dados por
eles(as) coletados diretamente ou em diferentes fontes, com a comunicacdo dos
resultados, por meio de relatérios com diferentes graficos.

Dessa forma, considera-se que ao proporcionarem atividades praticas que conectem a
teoria estatistica com situacdes reais, na perspectiva da investigacdo estatistica, tais obras
podem auxiliar o professor na proposta dos IF, bem como no desenvolvimento de
competéncias estatisticas nos estudantes. Reforca-se o entendimento de que, os “professores
podem aprender com o livro, uma vez que a formacdo inicial nem sempre da conta de tudo
aquilo que o docente precisara saber para exercer sua profissdo” (Amaral et al., 2022 p. 34).
Para isso, é essencial que os professores, sejam eles de Matematica ou de outras disciplinas,
tenham acesso a materiais didaticos que os apoiem, tanto na organizacdo das atividades

quanto nas orientacGes tedrico-metodoldgicas direcionadas ao ensino.
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3 CAMINHO METODOLOGICO

A presente pesquisa adota uma abordagem qualitativa, com foco no processo e andlise
cognitiva dos dados, conforme sugerem Ludke e André (1986). Embora a descricdo prevaleca
na apresentacdo dos resultados, a inclusdo de dados quantitativos ndo € descartada. E quanto
aos objetivos, com base em Gil (2008), esta pesquisa se configura como exploratoria, pois
visa aprofundar a compreensdo sobre a proposta do ensino de Estatistica em materiais
didaticos.

A pesquisa foi organizada em formato de artigos, no qual os resultados sao
apresentados em quatro capitulos, estruturados como artigos cientificos. Desses, 0s Artigos 1
e 2 ja foram publicados, enquanto os Manuscritos 1 e 2 ainda ndo foram encaminhados para
periodicos. Esta secdo tem como objetivo apresentar o percurso metodoldgico adotado, com
destaque para a fonte de producéo de dados e as relacdes entre os artigos e manuscritos para a
elaboragdo da pesquisa. Assim, quanto a natureza dos dados, este estudo é tanto bibliografico
quanto documental. Ele se caracteriza como bibliogréafico por utilizar producfes académicas
publicadas em periddicos cientificos como fontes primarias. Ao mesmo tempo, é um estudo
documental, pois também se baseia na analise de obras didaticas voltadas ao Ensino Medio.
Conforme Coutinho (2013), tais obras possibilitam a avaliacdo das condi¢des didaticas para a
promoc¢do do conhecimento estatistico, contribuindo para a constru¢do de um panorama mais
amplo sobre o tema.

No primeiro artigo, intitulado “Estado do conhecimento de produgdes cientificas que

versam sobre estatistica nos livros didaticos”®

, buscou-se compreender as discussdes
presentes em producdes brasileiras sobre Educacdo Estatistica, publicadas em periédicos
cientificos, especialmente, aquelas que abordam o uso de livros didaticos no ensino e
aprendizagem dessa area do conhecimento. A selecdo e organiza¢do do corpus da pesquisa
ocorreu em abril de 2022. Para tanto, buscou-se periddicos cadastrados na plataforma
Sucupira, na area de avaliacdo Ensino, classificados com Qualis entre Al e B2*. A selecéo
considerou periodicos cujo titulo incluisse um dos seguintes termos: “Educacdo Estatistica”,
“Ensino de Estatistica”, “Educagdo Matematica”, “Educagao em Ciéncias” ou “Ensino de

Ciéncias”. Esses termos foram definidos com base na tematica da pesquisa e nos programas

de pos-graduacdo potencialmente relacionados ao desenvolvimento de estudos na area.

% publicado na Revista Interagdo Interdisciplinar, link de acesso: https://doi.org/10.35685/revintera.v5i2.3681
% Classificacao de periddicos do quadriénio 2017-2020.
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Apbs a identificacdo de 17 periddicos®, foram acessadas suas edices dos Gltimos
cinco anos, considerando o periodo de 2017 até 13 de abril de 2022, data da busca.
Inicialmente, foram selecionadas 187 producdes cientificas que abordam temas ligados a
Educacdo Estatistica, com 0 objetivo de mapear as principais discussdes na area. Em seguida,
foram identificadas 12 pesquisas que tratam do livro didatico, por meio da analise dos
resumos de cada publicacéo.

Os resultados apresentados no Artigo 1 foram fundamentais para o direcionamento da
pesquisa destacando, especialmente, a identificacdo do reduzido nimero de trabalhos na area
de Educacdo Estatistica, assim como a escassez de estudos sobre materiais didaticos
relacionados ao ensino de Estatistica. Esse levantamento reafirmou a opcao pela analise desse
tipo de fonte de producéo de dados.

Os procedimentos adotados para a analise das obras didaticas no Artigo 2 e demais
manuscritos subsequentes seguiram pressupostos da Analise de Contetdo, conforme proposta

por Bardin (2022). Esse tipo de analise esta associado a:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicages visando obter por
procedimentos sistematicos e objectivos de descricdo do conteddo das mensagens
indicadores [...] que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condigdes
de producdo/recepcdo [...] destas mensagens. (Bardin, 2022, p. 44).

Essa técnica é composta por trés fases cronologicas (Bardin, 2022), a saber:

e Pré-analise: fase de organizacdo da pesquisa, na qual se tem a intencdo de estruturar e
operacionalizar as ideias iniciais. Essa fase compreende a escolha dos documentos a
serem analisados, a preparacdo do material, a elaboracdo de hipéteses, objetivos e
critérios de analise, ndo precisando ocorrer necessariamente nesta ordem;

e Exploracdo do material: fase que se realiza a producdo e andlise dos dados, aplicando
todas as decisdes tomadas na etapa anterior; e,

e Tratamento dos resultados obtidos e interpretacOes: refere-se a discussdo dos dados de
modo que se tornem significativos e validos, realizando inferéncias e interpretagdes
relacionadas aos critérios elencados ou realizando novas descobertas ndo previstas.

Os materiais analisados no Artigo 2, intitulado “Registros de representacdo semiotica
no ensino de estatistica: uma analise de atividades propostas em livros didaticos”, foram

duas colecdes de livros didaticos mais escolhidas pelas escolas do Rio Grande do Sul, dentre

% O detalhamento dos periédicos e producdes cientificas estéo disponibilizados no Capitulo 4.
% publicado no periddico Ensino em Re-vista, link de acesso: https://doi.org/10.14393/ER-v31e2024-04
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as aprovadas pelo PNLD/2021 do Objeto 2%’ (Brasil, 2020a), relativas a 4rea Matemética e
suas Tecnologias, em particular, o volume com foco em conteidos de Estatistica®. Tais
colegbes foram selecionadas a partir do “Relatorio de escolas participantes da escolha de

% 0 qual permite verificar as colecdes, aprovadas pelo PNLD, escolhidas por cada

livros
escola de cada municipio do Brasil. O recorte das colecGes mais escolhidas pelas escolas
publicas do estado do Rio Grande do Sul se justifica pela importancia de compreender as
preferéncias locais em relacdo ao material didatico utilizado no ensino de Estatistica,
especialmente, considerando que a autora reside e leciona nesse estado. O Quadro 1 apresenta
os volumes com foco em conteldos de Estatistica das colecdes de livros didaticos analisadas
no Artigo 2, destacando a nomenclatura utilizada ao longo do texto, assim como seus titulos e

autores correspondentes.

Quadro 1 - Livros didaticos analisados no Artigo 2

Nomenclatura
utilizada no Titulo do Livro Didatico Autores
Artigo 2
Prisma matematica: estatistica, combinatéria e José Roberto Bonjorno, José Ruy
Livro A probabilidade: area do conhecimento: Giovanni Junior e Paulo Roberto
matematica e suas tecnologias Camara de Sousa
Livro B Matematica em con?zg;.cz?';ztlstlca & matematica Luiz Roberto Dante e Fernando Viana

Fonte: Organizacgdo prépria.

Sublinha-se que a analise se concentrou nas atividades resolvidas e propostas
apresentadas nos livros didaticos selecionados (Quadrol). As categorias de analise tiveram
como foco compreender quais habilidades relacionadas a Estatistica, conforme a BNCC
(Brasil, 2018), sdo exploradas e de que forma; verificar os tipos de registros de representacdo
semiotica mobilizados e as transformagfes cognitivas mais enfatizadas; bem como identificar
0s contextos abordados no ensino de Estatistica.

Para complementar essa andlise, o Manuscrito 1, intitulado “Competéncias
Estatisticas: uma analise de atividades propostas em livros didaticos do Ensino Médio™,
evidencia as competéncias estatisticas exploradas em trés livros didaticos que abordam

contetidos estatisticos, sendo que dois destes sdo fonte de producdo de dados do Artigo 2.

37 E constituido pelas obras didaticas por area do conhecimento e pelas obras especificas.

% Considerando que foco da anélise recai sobre a abordagem de conteldos Estatisticos e sobre as relacdes
estabelecidas com o contexto da prépria Matematica, de outras areas do conhecimento e do cotidiano, a escolha
por esse volume especifico se justifica pelo fato de que ele é indicado pelos autores como aquele que trata de
conteddos de Estatistica. Além disso, a auséncia de informagBes no guia do livro didatico que sinalizem a
distribuicdo desses conteiidos em outros volumes reforca a decisdo de concentrar a investigacdo nesse material.

% http://simec.mec.gov.br/livros/publico/index_escolha.php

*0 Manuscrito organizado para ser encaminhado a Revista de Ensino de Ciéncias e Matemética — RenCima.



63

Optou-se por ampliar o namero de livros didaticos para que a analise tivesse como fonte de
producdo de dados os livros didaticos mais adquiridos pelas escolas de Educacdo Basica do
Brasil, com base nos dados estatisticos fornecidos pelo Ministério da Educagdo*. Observou-
se que os dois livros didaticos analisados no Artigo 2, também, sdo os mais adquiridos pelas
escolas de Educacdo Basica do pais, representando aproximadamente 58,7% das aquisicdes.
Com o intuito de obter um percentual superior a 60%, decidiu-se incluir o terceiro livro* mais
adquirido pelas escolas. Dessa forma, os trés livros didaticos selecionados, juntos,
representam aproximadamente 70% dos livros didaticos, com essas caracteristicas, adquiridos
pelas escolas de Educacdo Basica no Brasil. O Quadro 2 apresenta os volumes com foco em
contetidos de Estatistica, em suas versdes do manual do professor®, das colecdes de livros
didaticos analisados no Manuscrito 1, destacando a nomenclatura utilizada ao longo do texto,

seus titulos e respectivos autores.

Quadro 2 - Livros didaticos analisados no Manuscrito 1

Nomenclatura
utilizada no Titulo do Livro Didéatico Autores
manuscrito 1
Prisma matematica: estatistica, combinatéria e José Roberto Bonjorno, José Ruy
Livro A probabilidade: area do conhecimento: matematica Giovanni Junior e Paulo Roberto
e suas tecnologias Camara de Sousa
Livio B Matematica em contgxto: egtatistica e matemaética Luiz Roberto [?ante e Fernando
financeira Viana
Livro C Conexdes: m’atgmética e suas tecnologias: Obra Coletiva,_Fabio Mart!ns de
Estatistica e probabilidade Leonardo (editor responsavel)

Fonte: Organizacéo propria.

Os livros didaticos, apresentados no Quadro 2, tiveram suas atividades resolvidas e
propostas analisadas com base nas competéncias estatisticas, no letramento, no raciocinio e
no pensamento estatistico que os estudantes podem desenvolver ao resolvé-las. Além disso,
as atividades foram classificadas segundo: as habilidades relacionadas a Estatistica, conforme
a BNCC (Brasil, 2018); a transformacgéo cognitiva envolvida; os registros de representagdo
semidtica explorados; e, o contexto escolhido pelos autores para a elaboragéo das atividades.

A partir dos resultados produzidos no Artigo 2 e Manuscrito 1, em particular, a

identificacdo de poucas atividades que possibilitam a mobilizacdo da habilidade

* https://www.gov.br/fnde/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/programas/programas-do-
livro/pnld/dados-estatisticos

*2 Coincidentemente, faz parte da terceira colecdo de livros didéticos da area da Matemética e suas Tecnologias,
destinadas ao EM, aprovadas pelo PNLD/2021, mais escolhidas pelas escolas publicas do estado do RS.

3 0 manual do professor é organizado em duas partes, uma com orientacdes didatico-pedagdgicas exclusivas ao
professor, e outra que corresponde a reproducdo do livro do estudante.
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EM1IMAT202 e o desenvolvimento de aspectos do pensamento estatistico, diretamente
relacionados a investigacao estatistica, organizou-se o Manuscrito 2, intitulado “Investigacdo
estatistica: uma analise de obras didaticas destinadas ao Ensino Médio™*. No manuscrito
analisou-se a presenca e a forma como a investigagdo estatistica € proposta em materiais
didaticos para o Ensino Médio. Para tanto, recorreu-se a 10 obras de projetos integradores da
area da Matematica e suas Tecnologias, aprovadas pelo PNLD/2021 (Quadro 3), que possuem

versdes digitais destinadas ao professor e disponiveis para download.

Quadro 3 - Obras de projetos integradores da area da Matematica e suas Tecnologias
aprovadas pelo PNLD/2021 e disponiveis para download

Nomenclatura
utilizada no Titulo da Obra Didatica Autores
manuscrito 2
Obra A Acédo na escola e na comunldagg: projetos Obra coletiva
integradores em Matematica.
Obra B Ver o (nundo:. proleto§ [ntegradores: area qo Joamir Roberto de Souza
conhecimento: matematica e suas tecnologias
D . . Obra Coletiva, Julio César
Da escola para o mundo: Projetos integradores: .
ObraC - . Augustus de Paula Santos (editor
Matemaética e suas tecnologias .
responsavel)
ObraD Identidade em a¢do: matematica e suas tecnologias Obra C_olet|ya, Ana Paulg Souza
Nani (editora responsavel)
Obra E Praticas na escola: matematica e suas tecnologias Obra Coletlvg, Mara Reglpa Garcia
Gay (editora responsavel)
Moderna em projetos: matematica e suas Obra Coletiva, Fabio Martins de
Obra F : . ,
tecnologias Leonardo (editor responsavel)
Myllena Petrovisk Freire da Silva,
Vocé no mundo: projetos integradores: matematica Marcalla Silva Mousinho Machado,
Obra G .epsujas tecnolg ias ' Djamere de Sousa Braga Leite, Rita
g de Cassia de Faria Pereira e Rogeria
Gaudencio do Rego
Obra H Vamos juntos, Profe!: Projetos integradores: Patricia Furtado, Juliana Facanali e
Matematica e suas tecnologias Eliane Pereira Goncalves
Ser protagonista: projetos integradores: matematica . x .
Obra | e suas tecnologias Daniel Romé&o da Silva
Obra J #Novo Ensmo,l\{ledlo: Projetos mte_gradores: Felipe Fugita
Matemadtica e suas tecnologias

Fonte: Organizagdo propria.

As obras de projetos integradores possuem uma area do conhecimento central e séo
organizadas em seis projetos, cada um com temas distintos que buscam promover a conexao
com outras areas do conhecimento. Na abertura de cada projeto, sdo destacadas as
competéncias e habilidades da BNCC (Brasil, 2018) que podem ser desenvolvidas. Com o
objetivo de identificar investigacdes estatisticas nos projetos e considerando que a habilidade

EM13MAT?202 esta diretamente relacionada a realizagdo dessas investigacdes, buscou-se por

* Manuscrito organizado para ser encaminhado a Revista Contexto & Educagéo.
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essa habilidade na abertura de cada projeto. A busca resultou em 29 projetos integradores,

apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 - Projetos integradores que destacam a habilidade EM13MAT202

Obra que propde

Nomenclatura

. utilizada no Titulo do projeto integrador
0 projeto .
manuscrito
Al Orgamento: como cuidar do nosso dinheiro?
Obra A A2 Resul_tados de pesquisas: como sdo obtidos_e_ divulgados?
A3 Arquitetura: como construir com sustentabilidade?
A4 Alimentacao saudavel: como cultivar o que se come?
B1 Acessibilidade: o municipio em que moramos é acessivel a todos?
B2 Consumo: Quais 0s impactos dos nossos habitos?
Obra B B3 Pesquisa cientifica: o que €? Cor_no fazer?
B4 Terras Indigenas: Existem conflitos?
B5 Compostagem: Lixo é sempre lixo?
B6 Nossa escola: Como contribuir e participar?
C1 As redes sociais e a divulgagdo
ObraC C2 Conflitos na escola
C3 A salde do proximo ao alcance
Obra D D1 Dados e argumentos _
D2 A Matematica na prevencao de viroses
El Espaco espelho da nossa cultura
Obra E E2 A escassez da &4gua, 0 que eu posso fazer?
E3 Depressdo na adolescéncia: o que fazer para combater?
F1 Sustentabilidade na construgdo civil
Obra F F2 Expressdes culturais
F3 Transporte: desafios e solugdes
Obra G Gl A matemética das mi_dias: ent_endendo 0s nimeros _
G2 A resolucéo de conflitos mediada por representagdes matematicas
Obra H H1 A mulher no mercado de trabalho
Obra | 11 Dialogando com a comunidade
Obra J J1 Diélogo e debaFe na escola
J2 Pesquisas estatisticas

Fonte: Organizacdo prépria.

Para identificar as investigacGes estatisticas nos projetos integradores (Quadro 4), foi

necessario realizar a leitura completa de cada projeto, uma vez que as orientagdes aos

professores ndo fornecem informacdes suficientes para essa identificagdo. Como resultado,

foram identificadas 30 investigacdes estatisticas, distribuidas entre os 29 projetos, as quais

foram analisadas no Manuscrito 2, com base na identificacdo da presenca e como sdo

propostas as fases do ciclo investigativo. Os proximos capitulos apresentam os artigos e

manuscritos produzidos na integra, que correspondem aos resultados da tese. Neles, sdo

fornecidas descrigcdes detalhadas do percurso metodoldgico adotado em cada pesquisa, com

énfase nos procedimentos realizados, nas escolhas feitas e nas analises conduzidas,

oferecendo uma visdo completa do processo em cada etapa da pesquisa.
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4 ARTIGO 1

ESTADO DO CONHECIMENTO DE PRODUCOES CIENTIFICAS QUE VERSAM
SOBRE ESTATISTICA NOS LIVROS DIDATICOS®

RESUMO

Este estudo objetivou mapear e analisar producgdes brasileiras na area da Educacdo Estatistica
em periddicos cientificos, em especial, as que discutem sobre livros didaticos no ensino e
aprendizagem deste campo do conhecimento. A pesquisa é de cunho qualitativo e
caracterizada como um estado do conhecimento, tendo como fonte de producdo de dados
producdes cientificas de periodicos da area da Educacdo Matematica, Ensino e/ou Educacédo
em Ciéncias. A analise das producdes revelou um baixo numero de pesquisas relacionadas a
Educacdo Estatistica e um nimero menor ainda quando se trata desta area associada aos livros
didaticos. Foram identificadas pesquisas brasileiras e internacionais que versam sobre o tema,
as quais apresentaram diferentes tipos de analise, critérios de andlise e distintas estruturas para
a organizacao dos dados obtidos.

Palavras-chave: Educacdo Estatistica; Ensino de estatistica; Mapeamento; Organizagdes
didaticas.

ABSTRACT

This study aimed to map and analyze Brazilian productions in the area of Statistical Education
in scientific journals, especially those that discuss textbooks in the teaching and learning of
this field of knowledge. The research is qualitative and characterized as a state of knowledge,
having as a source of data production scientific productions of journals in the area of
Mathematics Education, Teaching and/or Science Education. The analysis of the productions
revealed a low number of researches related to Statistical Education and an even smaller
number when it comes to this area associated with textbooks. Brazilian and international
studies dealing with the topic were identified, which presented different types of analysis,
analysis criteria and different structures for the organization of the data obtained.

Keywords: Statistical Education; Teaching statistics; Mapping; Didactic organizations.

4.1 Introducéo

Devido a grande quantidade de informacdes disponibilizadas por meio de dados
estatisticos nos meios de comunicagao e midias sociais, tem-se necessidade de se ter cidadaos
letrados estatisticamente (Gal, 2002). Isto é, sujeitos que mobilizem conhecimentos basicos
que envolvem as ideias fundamentais da Estatistica, dentre elas “ler, escrever, demonstrar e

trocar informacoes, interpretar graficos e tabelas e entender as informacdes estatisticas dadas

*® Publicado na Revista Interago Interdisciplinar, link de acesso: https://doi.org/10.35685/revintera.v5i2.3681



67

nos jornais e outras midias, sendo capazes de se pensar criticamente sobre elas” (Campos,
Wodewotzki, Jacobini, 2018, p. 44).

Os conteldos estatisticos na Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018)
estdo inseridos na area da Matematica na unidade tematica “Probabilidade ¢ Estatistica” e
distribuidos desde o inicio da escolaridade até ao Ensino Médio. Nesta unidade temética é
proposto o estudo do tratamento de dados, o qual se destaca como necessario para que 0S
cidaddos possam ter condi¢des de realizar julgamentos fundamentados para se tomar decisfes
adequadas em situacOes da vida cotidiana (Brasil, 2018).

No entanto, diferentes pesquisas apontam dificuldades no ensino, por parte dos
professores, e na aprendizagem, se referindo aos estudantes em conceitos/contetdos
relacionados a Estatistica. Visto que os professores que ensinam Estatistica, sdo na grande
maioria, pedagogos que trabalham com a Educacdo Infantil e Ensino Fundamental anos
iniciais, e professores de Matematica, ao longo dos anos finais do Ensino Fundamental e
Ensino Médio, que possuem em sua formacdo inicial pouquissimas discussdes sobre esta area
(Costa; Nacarato, 2011; Kataoka et al., 2011). Por este motivo, conforme Giordano (2017),
esses profissionais podem vir a discutir de forma sucinta com seus estudantes os
conceitos/conteudos estatisticos em suas aulas pelo fato de ter pouco contato e/ou afinidade
com o tema. A area que versa sobre estes estudos é a Educacdo Estatistica, a qual estuda e
busca compreender o ensino e aprendizagem deste campo do conhecimento em seus aspectos
cognitivos e afetivos (Cazorla; Kataoka; Silva, 2010).

Conforme Coutinho (2016), os livros didaticos exercem grandes influéncias na
construcdo do conhecimento, tanto dos docentes como dos estudantes. E um recurso
primordial pelo fato de ser um documento amplamente distribuido, de facil acesso e utilizado
em diferentes instituicdes de ensino. Ocupam um lugar de destaque nas salas de aula e no
planejamento dos professores, sendo uma fonte auxiliar na elaboracéo e organizacao das aulas
(Sacristan, 2013). No entanto, para utilizar este material o professor deve se apropriar do
mesmo, realizando uma analise detalhada referente a sua organizagdo e propositos de ensino
relacionados a Estatistica. Assim, como também, podem ser utilizados pelos estudantes como
forma de orientacdo, ampliagdo de conhecimentos, fazendo com que estes sejam sujeitos
ativos nos seus processos de aprendizagem (Santos Janior, 2017).

Tendo em vista a importdncia dos saberes estatisticos, esta investigacdo tem por
objetivo mapear e analisar producBes brasileiras na area da Educacdo Estatistica em
periddicos cientificos, em especial, as que discutem sobre livros didaticos no ensino e

aprendizagem deste campo do conhecimento. A seguir sdo apresentados os caminhos
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metodologicos trilhados, a discussao e analise dos dados obtidos e as ponderagdes finais deste

estudo.

4.2 Caminhos metodoldgicos

Esta pesquisa é de cunho qualitativo, pois os dados sdo explorados de forma,
predominantemente, descritiva, no entanto isso ndo exclui o fato de se ter discussfes sobre
dados quantitativos. E um estudo bibliografico no qual se tem por objetivo realizar um
levantamento e discussfes sobre producdes académicas em periodicos cientificos (Ferreira,
2002), assim caracteriza-se como Estado do Conhecimento.

Durante 0 més de abril de 2022, buscaram-se, a partir da plataforma Sucupira®,
periodicos cadastrados na area de avaliagdo em ensino com Qualis entre Al e B2 e que
tivessem em seu titulo algum dos seguintes descritores: “Educacdo Estatistica”; “Ensino de
Estatistica”; “Educacdo Matematica”; “Educac¢ao em Ciéncias”; “Ensino de Ciéncias”. Cabe
destacar que estes foram elencados de acordo com o assunto central e com os programas de
pos-graduacdo que podem estar relacionados com o desenvolvimento de pesquisas sobre o
tema.

A partir da identificacdo dos periddicos, acessaram-se as edi¢des dos ultimos cinco
anos (entre 2017 ao dia 13 de abril de 2022) de cada um destes na busca por producdes
cientificas que abordassem, primeiramente, assuntos relacionados a Educacdo Estatistica,
visando expor o que tem sido produzido na &rea. Em um segundo momento, buscou-se dentre
estas producdes aquelas que abordavam o livro didatico analisando os resumos de cada
trabalho. Durante a leitura, estruturou-se um quadro com o0s seguintes dados: descritor,
periodico, titulo, ano, volume, autores, palavras-chave, objetivo, fonte de dados e
consideracfes. Sublinha-se que em alguns textos, foi necessaria a leitura além do resumo para

preencher os dados elencados.
4.3 Discussédo dos dados
Foram selecionados, a partir da busca na plataforma Sucupira, 17 periddicos (Quadro

1). Sendo 13 deles identificados com o descritor “Educagdo Matematica”, dois com o

descritor “Educagdo em Ciéncias” e dois com base na expressao “Ensino de Ciéncias”. Cabe

*® plataforma que consta a classificagdo/Qualis de producées cientificas.
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destacar que nesta busca selecionaram-se apenas periodicos publicados de forma online e os
relacionados ao Ensino ou Educacdo em Ciéncias foram consultadas sua descricdo de
submissdo de trabalhos, verificando a possibilidade de estudos relativos a Matematica, visto
que a Estatistica estd fortemente relacionada a esta &rea do conhecimento, principalmente na
Educacdo Basica. Sublinha-se que nao foram localizados periédicos com o0s termos

“Educacao Estatistica” e “Ensino de Estatistica”.

Quadro 1 - Periddicos selecionados a partir dos descritores

N° de
Descritor Periddico Qualis | volumes
analisados

Boletim de Educagdo Matematica (Bolema) Al 15
Boletim Online de Educacdo Matematica B1 12
Caminhos da Educagdo Matematica em Revista B2 16
Educacdo Matemética em Revista A2 21
Educacdo Matematica em Revista - RS A2 11
y Educacdo Matematica Pesquisa A2 19
h/llzziz(rﬁéggga Revista de Educacdo Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana (Em teia) B1 15
Jornal Internacional de Estudos em Educacdo Matematica A2 17
Perspectivas da Educacdo Matematica B1 15
Revista Eletronica de Educagdo Matematica (Revemat) A2 13
Revista Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica (RIPEM) B2 17
Revista Paranaense de Educagdo Matematica B1 14
Revista Sergipana de Matemaética e Educacdo Matematica B2 11
Educagfo em [Amazonia - Revista de Educagdo em Ciéncias e Matemaéticas A2 15
Ciéncias  |Revista Brasileira de Pesquisa em Educacio em Ciéncias A2 10
Ensinode |Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista B1 15
Ciéncias  [Investigaces em Ensino de Ciéncias A2 15

Fonte: Organizado pela autora.

Os periddicos estdo distribuidos entre os Qualis Al, A2, Bl e B2, com,
respectivamente, um, oito, cinco e trés periddicos. Analisou-se um total de 251 volumes
publicados nos Gltimos cinco anos dos periddicos apontados, estando distribuidos da seguinte
maneira: 78% relacionados a Educacdo Matematica e o restante, 22%, ao Ensino ou Educacéo
em Ciéncias.

Ao consultar o sumario dos volumes selecionados, identificou-se um total de 187
producdes cientificas*’ relacionados ao campo da Educacfo Estatistica. Esta busca foi
realizada a partir da leitura de cada um dos titulos das publica¢es dos ultimos cinco anos nos

periddicos apresentados no Quadro 1, nos quais buscou-se fragmentos que apresentassem algo

*" Fazem parte trabalhos completos e relatos de experiéncia (quatro, ao total).
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relacionado a area. Torna-se relevante mencionar que estudos com assuntos relacionados a
Probabilidade enfatizados nos titulos, s6 foram selecionados quando acompanhados de
alguma tematica relativa a Estatistica.

O Gréfico 1 expde a quantidade por ano de trabalhos relacionados a Educacgdo
Estatistica localizados nos periddicos analisados. O ano de 2017 contém dez publicacdes,
seguido pelo ano de 2018 com 13 trabalhos. A partir do ano de 2019, verifica-se um aumento
significativo de pesquisas na area. Esta situacdo esta vinculada a publicacdes de edi¢cdes ou
secOes especiais associadas a Educacgdo Estatistica, seis ao total, distribuidas igualmente entre
0s anos de 2019 a 2021. As publicaces realizadas nesta circunstancia, em 2019, por exemplo,
representam, aproximadamente, 68% dos trabalhos identificados no ano. Ja nos anos

seguintes, 2020 e 2021, essa proporc¢ado reduz para 40% e 49% relativas a cada periodo.

Gréfico 1 - Quantidade de trabalhos relacionados a Educacdo Estatistica nos periédicos
analisados
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Fonte: Organizado pela autora.

As edicdes ou secdes especiais destacadas foram identificadas em seis periodicos, sdo
eles, em ordem cronoldgica, “Caminhos da Educa¢do Matematica em Revista”, “Revista
Eletronica de Educagdo Matematica (Revemat)”, “Revista Internacional de Pesquisa em
Educagdo Matematica (RIPEM)”, “Jornal Internacional de Estudos em Educagao
Matematica”, “Educa¢do Matematica Pesquisa” e “Revista Sergipana de Matematica e
Educacdo Matemadtica” com, respectivamente, 12, 26, seis, 14, 12 e 14 pesquisas. Pode-se
perceber a forte influéncia que estas edigdes/secOes tomaram nesta pesquisa, pois 45% do
total de publicacbes identificadas na area da Educacdo Estatistica foram localizadas neste
contexto.

Os outros 55% das pesquisas mapeadas foram identificadas em 70 volumes distintos
distribuidos em 15 periddicos. Cabe evidenciar que os periédicos destacados anteriormente,
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referentes as edicGes ou secdes especiais, também publicaram trabalhos relacionados a area
em questdo em outros de seus volumes. Apenas a “Revista Brasileira de Pesquisa em
Educagao em Ciéncias” e o “Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista” ndo apresentam
estudos relativos ao campo da Educacéo Estatistica no periodo mapeado.

Dentre os periddicos analisados, a Revemat se sobressai aos outros, com 35 pesquisas
vinculadas a Educagdo Estatistica, no entanto, durante o periodo investigado, estas estdo
dispostas somente a partir do ano de 2019. Outro destaque a se fazer é para o Boletim de
Educacdo Matematica (Bolema), que mesmo sem edicdo ou secdo especial relativa ao
assunto, conta com um grande nimero de pesquisas, 23 ao total, distribuidas ao longo dos
anos, exceto no ano de 2022.

O baixo namero de trabalhos (5) em 2022 é devido ao fato da busca ter sido realizada
até o més de abril. Neste periodo de 2022, havia apenas o total de sete volumes publicados
dentre os periodicos pesquisados, dos quais, trés apresentaram discussdes sobre Estatistica.
Nos quais, a Revemat se destaca com trés das cinco publicacdes identificadas.

Selecionadas as 187 producdes cientificas, a partir da leitura de seus resumos pode-se
identificar algumas caracteristicas em comum, como conceitos/contedildos abordados. Um total
de 58 pesquisas destacaram, em seu titulo ou resumo, o conceito/conteldo estatistico
abordado em sua investigacdo. Observou-se uma maior preocupacao relacionada aos graficos
estatisticos, cerca de 45% das pesquisas localizadas estdo direcionadas para interpretacdes,
andlises, construcdo ou uso dessa representacdo. Essas investigacGes foram desenvolvidas
com estudantes e professores da Educacao Basica, académicos do Ensino Superior e em livros
didaticos, em respectivamente, 11, seis, trés e trés pesquisas. Sublinha-se que trés destes
estudos ndo evidenciam seus sujeitos ou fonte de producédo de dados.

A Estatistica Descritiva é abordada em 11 pesquisas, com maior foco nas medidas de
tendéncia central. Cinco delas produzidas com professores de Matematica que ensinam
Estatistica, as quais desenvolveram um processo formativo (duas pesquisas) e buscaram
compreender as concepgdes desses sujeitos sobre o conceito/contettdo de Estatistica
Descritiva (trés pesquisas). As outras pesquisas relacionadas a este conceito/contetdo estdo
associadas ao desenvolvimento de atividades com académicos do Ensino Superior, estudantes
da Educacdo Basica e ao Exame Nacional do Ensino Médio. E, em menor nimero, ha estudos
sobre conceitos/contetidos como: tabelas (6); estocastica (5); correlacdo e regressao (3); curva
normal (2), intervalo de confianca (2); amostragem (1); tratamento de dados (1); teste de

hipdteses (1).
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Ainda, obteve-se 15 pesquisas que destacam o letramento estatistico em sua
investigacdo. O letramento estatistico, também elencado como literacia estatistica, €é
compreendido, conforme Campos, Wodewotzki e Jacobini (2018) como uma habilidade de
comunicacdo estatistica. Ndo é considerado um conceito/conteudo deste campo do
conhecimento, no entanto abrange habilidades relacionadas a “[capacidades de organizar
dados, construir e apresentar tabelas e trabalhar com diferentes representagdes dos dados”
(Campos; Wodewotzki; Jacobini, 2018, p. 23).

A leitura dos resumos das pesquisas mapeadas permitiu elencar quatro grupos
tematicos. Esses foram classificados da seguinte forma: (a) Pesquisas sobre o ensino e
aprendizagem de Estatistica; (b) Pesquisas sobre saberes, concepcdes e/ou processo de
formacdo de professores que ensinam Estatistica; (c) Mapeamentos realizados no campo da
Educacgdo Estatistica; (d) Pesquisas que abordam sobre Educagdo Estatistica no contexto de

curriculos (Gréfico 2).

Gréfico 2 - Organizacédo das pesquisas mapeadas quanto aos grupos tematicos identificados

Grupos tematicos sobre as pesquisas mapeadas

m Pesquisas sobre o ensino e aprendizagem
de Estatistica

B Pesquisas sobre saberes, concepgdes e/ou
processo de formagdo de professores que
ensinam Estatistica

Mapeamentos realizados no campo da
Educacéo Estatistica

B Pesquisas que abordam sobre Educacéo
Estatistica no contexto de curriculos

Fonte: Organizado pela autora.

Constatou-se 109 investigacOes que versam sobre o ensino e aprendizagem de
Estatistica. Destas, apenas dez ndo atribuiram o nivel de ensino ao qual a pesquisa foi
destinada/desenvolvida. Os estudos dedicados a Educacdo Bésica foram maioria, com,
aproximadamente, 48% do total desde grupo tematico. Torna-se significativo evidenciar que

estas pesquisas abrangem todas as etapas da Educagdo Baésica, isto é, Educacdo Infantil (3),
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Ensino Fundamental (26) e Médio (15), inclusive a modalidade da Educacdo de Jovens e
Adultos (2) e Atendimento Escolar Hospitalar (1).

As pesquisas vinculadas ao Ensino Superior representam 42% deste grupo. Estas
buscam evidenciar os entendimentos, dificuldades e/ou propostas para 0 ensino de
conceitos/conteudos estatisticos. Foram 26 producdes cientificas destinadas a formacdo inicial
de professores de Matematica e 21 estudos distribuidos nos seguintes cursos de graduacao:
Engenharia, Psicologia, Servigos, Administracdo, Estatistica, Pedagogia, Quimica e Ciéncias
Contébeis.

Além das pesquisas ja destacadas, ainda sobre este primeiro grupo temaético, tem-se
uma investigacdo que se propds a verificar o entendimento demonstrado por diferentes tipos
de estudantes referentes ao conceito/contetdo intervalo de confianca. Este estudo teve como
sujeitos estudantes da Educagdo Bésica e académicos do Ensino Superior, ambos da Espanha.

Nas pesquisas do grupo tematico que contempla o ensino e aprendizagem de
Estatistica foi possivel identificar algumas metodologias de ensino, como modelagem
matematica (5), resolucdo de problemas (4), sequéncias de ensino (2), contrato didatico (1) e
etnomatematica (1), e também o desenvolvimento de metodologias ativas, a saber, de projetos
(7) e rotacdo por estacdes (1). Algumas destas pesquisas abordaram suas atividades a partir de
tematicas que foram evidenciadas em seu resumo, dentre elas: mudangas climaticas, torre de
Hanoi, historia em quadrinhos, natal na escola, vacinagdo, sequenciamento e ritmo, salde,
agrotoxico e residéncias de um determinado bairro.

Na busca pelo ensino e aprendizagem de Estatistica é possivel recorrer a diferentes
recursos didaticos e ferramentas digitais para desenvolver as habilidades requeridas. Neste
levantamento localizaram-se dois estudos que recorreram a jogos e outras nove pesquisas que
utilizaram de diferentes tecnologias digitais, tais como internet, videos, Excel*®, GeoGebra®,
Stat1®,

O segundo grupo tematico, “Pesquisas sobre saberes, concepg¢des e/ou processo de
formagdo de professores que ensinam Estatistica”, ¢ contemplado em, cerca de, 15% das
producles cientificas mapeadas. Apenas quatro estudos ndo caracterizam o nivel de ensino
que o professor se dedica, no entanto, um destes aponta que o grupo de sujeitos investigados

compdem uma turma de p6s-graduacdo em Teoria e Pratica do Ensino de Matematica, no qual

“8 Editor de planilhas.
9 Software de matematica dinamica.
%0 Ambiente virtual de aprendizagem para o ensino de Probabilidade e Estatistica.
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busca-se averiguar o desenvolvimento do conhecimento didatico desses professores de
Matematica.

Constatou-se 23 estudos que desenvolveram suas investigagdes com o foco em
professores da Educacdo Basica. Dentre esses, 12 pesquisas apontam o nivel de ensino
especifico, a saber, professores da Educacdo Infantil (2); Ensino Fundamental (8) e Médio (2).

Salienta-se que apenas uma pesquisa foi identificada ao se tratar de professores do
Ensino Superior. Esta apresenta algumas ponderacdes de tutores que atuam em cursos do
Ensino Superior sobre a realizacdo de uma formacgdo continuada a distancia que teve por
objetivo proporcionar reflexdes sobre letramento estatistico.

O grupo tematico que aborda sobre “Mapeamentos realizados no campo da Educacao
Estatistica” ¢ representado por 29 dos estudos identificados. As pesquisas desse grupo, em sua
maioria, 90%, teve como fonte de dados producdes cientificas (artigos, monografias,
dissertacbes e teses) armazenadas em diferentes plataformas, tais como: Banco de
Dissertacdes e teses da CAPES®:; Biblioteca Digital Brasileira de Dissertagdes e Teses;
Repositério do International Statistics Association; Google Académico; Science Direct;
Scielo; Scopus; Web of Science; periddicos brasileiros da area da Educacdo Matematica
(Bolema, Vydia, Educacdo Matematica Pesquisa, Em Teia, entre outros); anais de eventos
cientificos (Encontro Nacional de Educacdo Matematica — ENEM, Seminario Internacional de
Educagdo Matematica — SIPEM, Congresso Internacional de Ensino de Matematica — CIEM,
Simposio Internacional de Pesquisa em Educacdo Matemaética - SIPEMAT); entre outros.

Essas producgdes, em distintos intervalos temporais, buscaram identificar o que se tem
estudado sobre Educacdo Estatistica, algumas destas ainda direcionam seu foco para
propostas como uso dos saberes estatisticos, focos teméticos, formagdo de professores, uso de
tecnologias digitais, estatistica em diferentes niveis/modalidades de ensino (Educagdo Infantil,
anos iniciais do Ensino Fundamental, Médio, Educacao de Jovens e Adultos), livros didaticos
e paradidaticos, Resolucdo de problemas e producdes cientificas de Grupos de
Estudos/Trabalho (GPEMAR® e GT12%).

Ainda sobre o terceiro grupo tematico elencado, também se constatou pesquisas
relacionadas a levantamentos que tiveram o curriculo como fonte de dados. Uma delas se
propbs a investigar os conteddos estatisticos contemplados nas provas de Matematica do

Exame Nacional do Ensino Médio (curriculo avaliado), no periodo de 2009 a 2017. As outras

> Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.

>2 Grupo de Pesquisa em Educacdo Matematica do Reconcavo da Bahia.

5% Grupo de Trabalho da Sociedade Brasileira de Educacdo Matemética destinado a discussées sobre o Ensino de
Estatistica e Probabilidade.
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duas produc@es identificadas discutem sobre a Estatistica no Ensino Superior, a saber, em
cursos de Pedagogia e de Matematica, ambas tendo como fonte de producdo de dados o
Projeto Pedagdgico dos cursos (curriculo organizado).

Identificou-se 21 pesquisas que versam sobre Educacdo Estatistica no contexto de
curriculo, as quais foram classificadas no quarto grupo tematico. Evidencia-se que apenas
uma das etapas do curriculo, conforme os entendimentos de Sacristan e Pérez-Gomez (1998),
ndo foi contemplada, a saber, o curriculo em acdo. O curriculo organizado foi observado em
duas pesquisas. Estas tiveram como fonte de producdo de dados o Projeto Pedagogico de
Curso (PPC), em que uma delas visou analisar como é proposta a formacdo estatistica para
futuros professores de Matematica de duas universidades da Venezuela, e a outra teve como
objetivo verificar como os cursos de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo (IFSP) propdem as reflexdes sobre os motivos
de ensinar Estatistica na Educacgdo Basica.

Duas pesquisas adotaram como fonte de dados provas de larga escala (curriculo
avaliado). Os documentos investigados foram o Exame Nacional do Ensino Médio — Enem e
as Olimpiadas Brasileiras de Matematica das Escolas Publicas — OBMEP, nos quais,
respectivamente, buscou-se analisar atividades que abordassem Medidas de Tendéncia
Central e verificar, do ponto de vista da construcdo do letramento estatistico, como 0s
conceitos/conteddos desta area vem sendo avaliados nestas provas.

S&o cinco as pesquisas que discutem sobre o curriculo prescrito. Tem-se a anélise de
documentos como diretrizes e/ou orientagdes curriculares nacionais do Brasil (Base Nacional
Comum Curricular — BNCC e Parametros Curriculares Nacionais — PCN), Estados Unidos,
Franca e Espanha, e um dos estudos mapeados explora o Curriculo Referencia da Rede
Estadual de Goiés. Essas pesquisas visam discutir sobre aspectos relacionados a Educacédo
Estatistica, trés delas especificam ainda mais 0 seu ponto de exploracdo como letramento
estatistico, incentivo a projetos e o conceito/conteido de Estocastica.

As pesquisas que abordam sobre curriculo apresentado, isto €, os livros didaticos,
representam cerca de apenas 6% do total de pesquisas mapeadas. Mesmo tendo uma
quantidade bem baixa de investigacdes, estas abrangem os diferentes niveis de ensino da
Educacdo Basica e também o Ensino Superior. Ainda cabe destacar que oito delas foram
organizadas por pesquisadores estrangeiros e publicadas no idioma espanhol. Tendo em vista
que o foco desta producdo € neste tipo de curriculo, a proxima subsecdo ira pontuar questdes

sobre as pesquisas identificadas referentes a este recurso didatico.
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4.3.1 Livros didaticos como fonte de dados nas producdes cientificas

As 12 pesquisas que abordam sobre livros didaticos foram identificadas nos seguintes
periodicos da &rea da Educacdo Matematica: Bolema (6); Educacdo Matematica em Revista —
RS (1); Educagdo Matematica Pesquisa (1); Em Teia (1); Jornal Internacional de Estudos em
Educacdo Matematica (1) e Revemat (2). Salienta-se que nao houve producdes sobre
Estatistica nos livros didaticos em periddicos relacionados ao Ensino ou Educacdo em
Ciéncias no periodo investigado.

Buscando compreender mais a fundo o que se tem produzido nos Gltimos anos sobre a
tematica Estatistica nos livros didaticos, e de que forma estas investigaces mapeadas se
inserem neste contexto, a seguir estas sdo apresentadas com destaque para seus objetivos,
referenciais tedricos, metodologia e seus principais resultados.

A pesquisa de Vasquez, Diaz-Levicoy e Arteaga (2020) é dedicada a Educacdo
Infantil. Teve como objetivo investigar como os contetdos de Estatistica e Probabilidade sdo
abordados em livros didaticos chilenos deste nivel de ensino. Cabe destacar que a Educacao
Infantil no Chile é semelhante a do Brasil ao tratar de idades (até 6 anos), no entanto no Chile
esta etapa ndo é obrigatéria. Nove livros didaticos foram explorados a partir da técnica da
Analise de Conteldo sob a o6tica da Abordagem Ontossemidtica do Conhecimento e Instrugédo
Matematica. Os resultados foram discutidos em subsecGes que apresentaram cada uma de suas
categorias de analise e exemplos que a representassem. Os pesquisadores constataram, quanto
a Estatistica, como uma abordagem adequada e gradual o desenvolvimento da nocdo de
frequéncia e o uso de tabelas e graficos para representar dados e tirar conclusdes. Porém
algumas sugestdes sdo feitas, como o desenvolvimento de atividades que trabalnem em torno
de pequenas investigacdes, nas quais as criangas compreendam que informagdes podem ser
fornecidas por meio de gréaficos, desenhos e dados.

Jiménez-Castro, Arteaga e Batanero (2020) analisaram graficos estatisticos em duas
colegBes de livros didaticos da Educagdo Priméria da Costa Rica. Este nivel de ensino é
semelhante a etapa de Ensino Fundamental que se tem no Brasil, no entanto na Costa Rica
este é dividido em seis séries (6 anos), 0s quais sdo destinados a conhecimentos basicos de
Matematica, Espanhol, Ciéncias, entre outros. A pesquisa se desenvolveu conforme a técnica
da Analise de Contetdo e foi fundamentada na compreensdo grafica, niveis de leitura e
complexidade semidtica, sendo estas as categorias de analise e consequentemente subsecdes
da discussd@o dos resultados. Destaca-se a predominancia do grafico de barras, assim como o

uso frequente de atividades que necessitam da leitura dos dados. Também foram identificadas,
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porém em menor numero, atividades que exigem a analise e interpretacdo dos dados, isto &,
ler além dos dados. O contexto mais utilizado foi a escola, tema que seria 0 mais préximo do
estudante e também recomendado pelos documentos que regem o ensino da Costa Rica. O
tipo de tarefa mais comum foram as que prop&em ler, calcular e completar, e 0 que ndo se
encontrou nas atividades foram propostas do uso de tecnologia e/ou resolucdo de problemas.

Os graficos estatisticos também foram foco da investigacdo de Diaz-Levicoy e Alencar
(2020) no estudo que buscou comparar livros didaticos do primeiro ano do Ensino
Fundamental no Brasil e no Chile (abrangem criangas de 6 e 7 anos). A técnica da Analise de
Contetdo foi desenvolvida com o livro mais utilizado de cada pais. Os resultados permitiram
verificar que houve um maior nimero de atividades propostas relacionadas a graficos
estatisticos no livro chileno. O tipo de grafico mais utilizado nas atividades identificadas foi o
de barras em ambos os livros, no entanto, no livro didatico chileno também foram constatados
pictogramas. Quanto ao tipo de atividade, a predominancia se deu em tarefas como: ler,
comparar, exemplificar e calcular. Cabe destacar que os autores se preocuparam em ilustrar
cada um dos tipos de classificagcGes a partir de atividades localizadas nos livros didaticos
analisados no intuito de situar o leitor sobre seus entendimentos. Observou-se também tarefas
de traduzir/converter graficos para representacdes tabulares no livro brasileiro, e tarefas que
solicitam explicacdes e/ou construcdes de graficos no livro do Chile. No entanto, nesta Ultima,
0s autores destacam que os estudantes podem encontrar dificuldades, pois ainda precisam
dominar algumas nogdes estatisticas para entdo realizar a construcao de gréficos.

Pallauta, Batanero e Gea (2021) visaram investigar sobre a complexidade semidtica
dos diferentes tipos de tabelas estatisticas. A pesquisa teve como fonte de dados 12 livros
didaticos da Espanha e Chile, sendo trés de cada uma das séries selecionada da Educacéao
Primaria, 5% e 62 séries™. A anélise foi baseada nos niveis de complexidade semidtica e
elaborada conforme a Analise de Contetido. A se¢do “Resultados e discussao” esta organizada
em quatro subsecBes, em que a primeira versa sobre as classificaces quanto aos niveis
adotados, estes sdo exemplificados por atividades que pertencem aos livros didaticos
analisados. As duas subsecdes seguintes expdem os resultados encontrados nos livros chilenos
e espanhdis a partir de dados tabulares, e a Ultima apresenta uma comparacdo entre 0s
contextos educacionais encontrados nos paises e seus livros. As pesquisadoras destacam que
os livros analisados se enquadram nas orienta¢des curriculares de cada pais. Ainda ressalvam

que o tipo de tabela mais evidente é a de distribuicdo de uma varidvel com frequéncias

> A Educagdo Primaria, equivalente ao Ensino Fundamental no Brasil, é organizada em seis anos na Espanha e
Chile.
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absolutas, relativas ou percentuais, sendo estas consideradas como um nivel intermediario de
complexidade. Também destacam que as tabelas de dupla entrada (nivel mais alto de
complexidade), sdo quatro vezes mais exploradas nos livros didaticos chilenos comparados
aos espanhais.

Também atento ao ensino e aprendizagem de gréaficos estatisticos, Diaz-Levicoy e
colaboradores (2018) se dispuseram a analisar como se apresenta esse tipo de representacao
de dados estatisticos em livros didaticos da Educacdo Primaria do Peru. Assim como Chile e
Espanha, no Peru este nivel de ensino tem a duracdo de seis anos e € equivalente ao Ensino
Fundamental desenvolvido no Brasil. Trés colegdes foram analisadas, ao total de 18 livros
didaticos, a partir da técnica de Analise de Conteudo com entendimentos sobre niveis de
leitura e complexidade semidtica dos graficos estatisticos. As tarefas que exigem calculo e
construcdo de graficos sdo as mais solicitadas nos livros analisados. Os autores ressaltam o
predominio do grafico de barras, e quanto ao nivel de leitura o mais exigido € a leitura dos
dados expostos nos graficos e também a leitura que necessita o0 desenvolvimento de célculos,
comparagOes de dados entre outros procedimentos matematicos simples.

Véasquez junto a seus colaboradores (2019), assim como em Vasquez, Diaz-Levicoy e
Arteaga (2020), visaram analisar livros didaticos chilenos. Nesta pesquisa o objetivo foi
investigar a demanda cognitiva das tarefas matematicas propostas para aprendizagem de
Estatistica e Probabilidade nestes documentos em nivel de Educagdo Primaria. O estudo se
baseou na taxonomia para a analise da demanda cognitiva das atividades, a qual foi realizada
conforme a técnica de Anélise de Contetdo tendo como fonte de dados seis livros didaticos
(12 a 62 série). As analises foram divididas em secdes que discutem sobre Estatistica e outras
sobre Probabilidade. Quanto as atividades associadas a Estatistica, os pesquisadores destacam
a predominancia de tarefas da categoria “Procedimentos com conexdo” nos livros didaticos
das diferentes séries. Destaca-se que esta categoria possui indicadores como: utilizacdo de
procedimentos para o desenvolvimento da compreensdo de conceitos; sugerem, de forma
explicita ou implicita, caminhos a seguir que sdo procedimentos amplos com estreita ligacéo
com a area; uso de diferentes representagdes para auxiliar no entendimento. Cada categoria é
exemplificada a partir de atividades contidas nos livros analisados. Os autores ressaltam que
0s resultados apontados se semelham com os de pesquisas desenvolvidas em outros paises da
américa-latina.

No que se refere ao Ensino Fundamental anos finais, tem-se a pesquisa de Luna e
Guimardes (2021) que aborda sobre o conteddo de Amostragem nas atividades de livros

didaticos. Foram analisadas todas as colecGes aprovadas pelo Programa Nacional do Livro
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Didatico e do Material Didatico (PNLD) edicdo 2020, um total de 12 colec¢des distribuidas em
44 livros, nos quais identificaram 275 atividades relacionadas a Amostragem. A andlise se
baseou em categorias que apontaram de que forma o contetido se apresenta, o contexto, tipo
de amostra/populacéo e habilidades exigidas conforme a BNCC, todas elas exemplificadas a
partir das atividades localizadas. A qualidade das atividades é destacada pelos pesquisadores,
que enfatizam que estas propiciam o desenvolvimento do ciclo investigativo. As principais
criticas estdo voltadas para a distribuicdo das atividades, excesso de dados ficticios, no
entanto algumas possibilidades séo apontadas.

Dedicando-se a Estatistica no Ensino Médio, Silva e Santos (2021) buscaram verificar
se a abordagem utilizada nos livros didaticos promove o letramento estatistico. Foram
analisadas duas cole¢des de livros didaticos de Matematica aprovadas pelo PNLD, edicdo
2018, destinadas a este nivel de ensino a partir do referencial tedrico que discute sobre 0s
niveis de letramento estatistico e Teoria Antropoldgica do Didatico. A discussdo das analises
se divide em trés topicos, os primeiros destinados a cada uma das colecGes, e outro que expde
a analise de apenas um exercicio, selecionado por ser o tipo de tarefa mais frequente nas
colecbes analisadas. Os resultados apontam que os livros didaticos investigados seguem a
estrutura tradicional, que segundo os autores, é desta forma desde a década de 1990, a qual
exige uma atitude pouco reflexiva do estudante, com atividades repetitivas, contextos
distantes dos sujeitos e ndo enfatizam a variabilidade de dados, desta forma ndo promovendo
o letramento estatistico.

A Educacdo Secundaria na Espanha é organizada em quatro anos, é obrigatéria e
compreende estudante de 12 a 16 anos. Na busca realizada identificaram-se duas pesquisas
que abordam sobre este nivel de ensino na Espanha, ambas explorando a mesma
representacdo estatistica. Pallauta e colaboradores (2021%) discutem sobre tabelas estatisticas
nos livros didaticos deste nivel de ensino. Trés colecdes espanholas foram analisadas,
resultando um total de 18 obras. A partir da técnica da Analise de Conteudo, as atividades
foram verificadas quanto a situagOes-problema, linguagem, argumentos, procedimentos,
conceitos e propriedades. Os pesquisadores constataram que predominam atividades que
solicitam a conversdo de tabelas para valores numéricos, seguidas por atividades que
exploram a construcdo de graficos, destacam ainda a diversidade linguistica utilizada (verbal,
numerica, simbdlica, ...). Procedimentos de célculo sdo priorizados em detrimento de coleta
de dados ou formulagdo de problemas. Quanto aos conceitos, propriedades e argumentos,

destaca-se que ndo houve diferencas entre as colecGes e niveis de ensino.
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A outra pesquisa que trata sobre tabelas estatisticas em livros didaticos destinados a
Educacdo Secundaria da Espanha, Pallauta e colaboradores (2021b), versa sobre os niveis de
complexidade semiotica e 0s contextos. A técnica de Analise de Contetdo foi desenvolvida
tendo com fonte de dados 18 livros didaticos pertencentes a trés cole¢des distintas, os quais
abrangem os diferentes niveis da Educacdo Secundéaria espanhola. Como resultados tem-se
que a medida que o nivel de escolaridade avanca ha um aumento progressivo no nivel de
complexidade semidtica em distintos tipos de tabelas, tendo a distribuicdo de uma variavel
como tipo predominante. O contexto classificado como pessoal é o que prevalece, este aborda
atividades que estdo relacionadas a tarefas diérias do estudante, familia, grupos sociais, entre
outros. No entanto, uma das criticas apontadas € um numero elevado de atividades sem
nenhum tipo de contexto.

A investigagdo publicada em 2019 por Coutinho, Santos e Giordano tem por objetivo
argumentar sobre o livro didatico e seu papel na promocdo do letramento estatistico com
énfase na colaboracdo deste para a formacao cidada e profissional de estudantes da Educacéo
Basica ao Ensino Superior. Esta difere das outras pesquisas, levando em consideracdo sua
organizacdo. A pesquisa possui uma secdo introdutdria que apresenta questes gerais sobre 0
livro didatico, Educacdo Estatistica e cidadania, seguida pela discussdo deste recurso nas
aulas de Matemaética e Estatistica trazendo apontamentos e resultados de outras pesquisas
publicadas na area. A terceira secdo refere-se a gréaficos estatisticos utilizados em livros
didaticos, na midia e no mundo, esta também esta estruturada, em sua maioria, a partir de
exemplos de atividades e resultados analisados em outras produgdes cientificas. Ainda nesta
secdo é evidenciado o desenvolvimento de uma atividade didatica com 18 académicos de
Enfermagem, organizada pelos autores com o intuito de investigar sobre o letramento
estatistico desses sujeitos, em relacdo a problemas do seu cotidiano. Percebeu-se que 0s
académicos se limitaram apenas a conhecimentos técnicos da Estatistica e a manipulacdo de
um software da area. Desta forma os pesquisadores destacam a falta de leitura dos dados,
interpretacdes dos resultados, mobilizacdo de conhecimentos bésicos de Estatistica, bem
como, a falta de objetivo para a escolha de construcdo dos graficos. Como consideracdes
finais, o destaque recai sobre o uso do livro didatico pelos professores e a necessidades de
formacdo para que estes sujeitos possam identificar e completar as lacunas contidas nos
recursos analisados.

O nivel de Ensino Superior também foi contemplado na pesquisa de Janior, Alves e
Neto (2020). Esta realizou uma investigacdo sobre Correlacdo e Regressdo Linear visando

apontar aspectos considerados essenciais para o ensino deste conteddo. A fonte de dados
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utilizada foram dez livros de Estatistica destacados em outra pesquisa como 0s mais utilizados
no Ensino Superior em instituicdes publicas e privadas do Brasil. As analises se organizaram
em dois aspectos, um por meio da analise de significancia estatistica baseando-se em
questionamentos elencados por um autor em especifico, e o segundo refere-se aos tipos de
atividades que seguem alguns critérios elencados no texto. A discussdo aponta sobre os
diferentes aspectos observados nos livros e apresenta exemplos de situacdes identificadas nas
obras. Como consideracdo principal evidencia-se que o ensino de Correlacdo e Regressdo é
complexo, tendo em vista a diversidade de objetos matematicos que devem ser relacionados
uns com os outros e acrescidos de objetos estatisticos necessitando de conhecimentos prévios
de muitos destes objetos (graficos estatisticos, medidas de dispersdo e posicdo central,
variaveis estatisticas, entre outros). Ao fim, os autores expdem que trés dos livros analisados,
a partir de suas andlises e entendimentos, se complementam para um desenvolvimento tedrico
e pedagogico do contetdo de Correlacdo e Regressao.

A partir da leitura para sistematizacdo da apresentacdo das producGes mapeadas
algumas consideragdes gerais puderam ser percebidas, como a organizacgao das investigacoes,
niveis de ensino, seus pesquisadores e palavras-chave. A etapa do Ensino Fundamental
predominou nas pesquisas referentes a Estatistica nos livros didaticos, com 50%, o restante se
dividiu em Educacéo Infantil, Educacdo Secundaria, Ensino Médio e Superior. A maioria das
investigacOes teve a mesma estruturagdo de pesquisa, andlises e resultados, buscando
evidenciar no texto seus respaldos teéricos e critérios de analise preocupando-se em
demonstrar seus entendimentos a partir de exemplos contidos nas obras exploradas.

Pode-se identificar 23 pesquisadores que discutem sobre a temaética investigada. Como
ja destacado, a maioria das produgdes foram publicadas em espanhol, isto nos resulta em 12
pesquisadores estrangeiros. Assim temos que esses estudos foram desenvolvidos em
diferentes instituicdes de ensino, sendo sete universidades do exterior, de paises como
Espanha, Chile, Costa Rica e Peru, e sete brasileiras distribuidas nos seguintes estados:
Pernambuco, Sao Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Alagoas.

Seis pesquisadores ganham destaque com mais de uma pesquisa publicada. Sublinha-
se que entre estes ndo ha pesquisadores brasileiros. Nao é possivel afirmar que este é um dado
preocupante, pois este estudo ndo abrange todas as pesquisas realizadas nos altimos cinco
anos, havendo um recorte para a selecdo de periddicos, mas € um fato no minimo curioso.
Dentre esses pesquisadores, quatro pertencem a Universidade de Granada (UGR), Espanha,

mais especificamente, do Programa de Doutorado em Ciéncias da Educacéo, do qual tem-se
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uma doutoranda e o restante sdo professores do programa que pertencem ao grupo de
investigacdo “Teoria de la Educacion Matematica y Educacion Estadistica™”.

Os termos indicados nas palavras-chave das producdes também sdo uma forma de
compreender o foco da investigacdo. A Figura 1 expde uma nuvem de palavras com termos
destacados pelos pesquisadores em seus estudos que versam sobre Estatistica em livros
didaticos, os quais sdo enfatizados na imagem conforme o numero de vezes identificado.
Sublinha-se que as palavras-chave das producdes cientificas publicadas em espanhol foram

traduzidas para tal organizagéo.

Figura 1 - Organizacéo a partir das palavras-chave das pesquisas que abordam sobre a
Estatistica nos livros didaticos

Educagao Superior

livros didaticos de espanhol

Educacao Estatistica Critica
ensino médio

graficos estatisticos

Anos Finais do Ensino Fundamcnta] ob]etos matematicos
ensino

educacao primaria ™. .

aprendizagem estatistica Hvros ditdtioos de Educacho pim i, aprendizagem de probabilidade anahse Semlotlca

=livros didaticos

correlagio e regressao linear demanda cognitiva . etrameﬂto eStatIStICO

pesquisa

we tabela estatistica =«

educagao Secundarla Educacao Infantil

Licao de matemadtica
Fonte: Organizado pela autora.

Nesta organizagdo € possivel verificar o interesse por alguns niveis de ensino.
Também se encontram em destaque algumas representagdes e conteddos estatisticos, tais

como gréficos e tabelas estatisticas, amostragem, correlagdo e regressao.
4.4 Ponderacdes finais

A partir das analises realizadas, considerando que foram investigados 251 volumes
publicados nos Gltimos cinco anos nos periddicos explorados e localizou-se apenas 187
producdes cientificas relacionadas a Educacéo Estatistica, pode-se evidenciar o baixo nimero
de pesquisas nesta area. Assim, reforca-se a necessidade de mais pesquisas para 0

desenvolvimento deste campo do conhecimento.

*® Teoria da Educacio Matematica e Educaco Estatistica (tradugdo nossa).
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A predominancia das investigacbes mapeadas, mais da metade das pesquisas, recai
sobre o ensino e aprendizagem de Estatistica dos estudantes, primeiro grupo tematico. No
entanto, sendo o livro didatico um recurso auxiliar do professor e do estudante, este tem um
papel importante ao se investigar sobre o ensino e aprendizagem no campo da Estatistica.
Porém, conforme os dados apresentados é possivel concluir que a Estatistica € menos ainda
discutida quando explorada junto a este recurso.

Diante das pesquisas observadas sobre livros didaticos, todos os niveis de ensino
foram contemplados em ao menos uma investigacdo. Ressalta-se que dentre essas, menos da
metade trazem discussdes sobre livros didaticos brasileiros. Estas revelaram diferentes tipos
de analise, predominando a técnica da Analise de Contetdo com entendimentos de diferentes
pesquisadores, assim como maultiplos critérios de analise para a exploracdo dos livros
didaticos e distintas estruturas para a organizacao dos dados obtidos.

Nesse intuito, esta tematica vem ao encontro com a pesquisa de doutoramento (em
desenvolvimento) da autora deste texto, no Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo em
Ciéncia, da Universidade Federal do Pampa - Unipampa, na qual as producBes mapeadas
virdo a enriquecer as discussoes e auxiliar em alguns entendimentos sobre o assunto desta
producdo futura que apresentara argumentacdes sobre livros didaticos de Estatistica do Ensino
Médio.

Espera-se ainda que este estudo contribua com pesquisadores para verificar o que vem
sendo produzido na area da Educacdo Estatistica e as lacunas existentes. Bem como, revele
materiais que possam auxiliar professores que ensinam Estatistica na organizacgdo de critérios

para a escolha dos livros didaticos.
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5 ARTIGO 2

REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA NO ENSINO DE ESTATISTICA:
UMA ANALISE DE ATIVIDADES PROPOSTAS EM LIVROS DIDATICOS®

RESUMO

Entendendo que o livro didatico é uma importante ferramenta para o professor na organizacao
de suas aulas, tem-se por objetivo analisar atividades propostas para o ensino de Estatistica por
duas obras didaticas destinadas ao Ensino Médio, através de analise de contetdo tendo como
base as indicacdes da BNCC aliada aos pressupostos da teoria dos Registros de Representacédo
Semiotica. Foram analisadas uma total de 98 atividades no Livro A e 164 no Livro B. Nas
analises pode-se perceber que predominam os contextos sobre cotidiano e existem habilidades
previstas na BNCC que sdo pouco trabalhadas. Foram mobilizados diferentes tipos de
representacfes semidticas nas atividades analisadas. A atividade de converséo se sobressaiu em
ambas as obras, com énfase para as conversdes grafica para numérica e grafica para lingua
natural. A percepgdo da distribuicdo das representacdes semiéticas e as transformacgoes
propostas permitem ao professor definir melhor as competéncias estatisticas a serem
trabalhadas.

Palavras-chave: BNCC; Registros de Representacdo Semiotica; Contexto; Habilidades.

ABSTRACT

Understanding that the textbook is an important tool for the teacher in the organization of his
classes, the objective is to analyze activities proposed for teaching Statistics by two didactic
works destined for High School, through content analysis based on the indications of the
BNCC allied to the assumptions of the theory of Semiotic Representation Registers. A total of
98 activities were analyzed in Book A and 164 in Book B. In the analyses, it can be seen that
everyday contexts predominate and that there are skills provided for in the BNCC that are little
worked on. Different types of semiotic representations were mobilized in the analyzed
activities. The conversion activity stood out in both works, with emphasis on graphic to
numeric and graphic to natural language conversions. The perception of the distribution of
semiotic representations and the proposed transformations allow the teacher to better define the
statistical skills to be worked on.

Keywords: BNCC; Semiotic Representation Records; Context; Skills.

RESUMEN

Entendiendo que el libro de texto es una herramienta importante para el docente en la
organizacion de sus clases, el objetivo es analizar las actividades propuestas para la ensefianza
de la Estadistica por dos obras didacticas destinadas a la Ensefianza Media, a través del analisis
de contenido a partir de las indicaciones de los aliados del BNCC. a los supuestos de la teoria

% publicado no periddico Ensino em Re-vista, link de acesso: https://doi.org/10.14393/ER-v31e2024-04
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de los Registros de Representacion Semiotica. En total se analizaron 98 actividades en el Libro
Ay 164 en el Libro B. En los andlisis se observa que predominan los contextos cotidianos y
que hay habilidades previstas en la BNCC poco trabajadas. En las actividades analizadas se
movilizaron diferentes tipos de representaciones semidticas. La actividad de conversion se
destacd en ambos trabajos, con énfasis en las conversiones de grafico a numérico y de gréafico a
lenguaje natural. La percepcidon de la distribucion de las representaciones semidticas y las
transformaciones propuestas permiten al docente definir mejor las habilidades estadisticas a
trabajar.

PALABRAS CLAVE: BNCC; Registros de representacion semiética; Contexto; Habilidades.

5.1 Introducao

Nossa sociedade esta repleta de informacdes estatisticas que influenciam diariamente
em nosso dia a dia. A pandemia Covid-19 foi um momento em que populacdo verificou de
forma mais evidente 0 uso da Estatistica. Diferentes analises estatisticas eram divulgadas
diariamente nos noticiarios, evidenciando o numero de casos, regies com maior indice de
contaminacgdo, taxa de mortalidade e recuperagdo com o passar dos dias, quantidade de
pessoas vacinadas, entre inimeros outros destaques. Com isso, evidencia-se a necessidade de
pessoas que realizem este tipo de pesquisa, isto €, coletem os dados e os analisem de modo a
torna-los significativos. No entanto, também é importante que a populacéo saiba interpretar as
pesquisas divulgadas, visto que estas influenciam de diferentes formas na sociedade.

Nesse intuito, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) propbe o
estudo de conteldos estatistico ao longo da Educacdo Basica. Na Educacdo Infantil ja sdo
propostas as primeiras ideias, como a construcao de graficos basicos para expressar medidas
(peso, altura, entre outros). No Ensino Fundamental s&o exploradas situac¢des relacionadas ao
planejamento e realizagdo de coleta e organizagdo de dados com base em uma pesquisa de
interesse dos estudantes, de modo a mobilizar a interpretacdo e construcdo de tabelas e
gréaficos, calculo de medidas de tendéncia central, e posteriormente a elaboracao de relatorios
destas pesquisas (Brasil, 2018).

E no Ensino Médio (EM) que séo unificadas e ampliadas todas as ideias abordadas ao
longo da Educacdo Basica. Neste nivel de ensino, a BNCC (Brasil, 2018) destaca ndo apenas
a interpretacdo das informacdes estatisticas divulgadas pela midia, como também o
planejamento e execucdo de pesquisa amostral, contanto com a interpretacdo de medidas de
tendéncia central, a comunicacdo dos resultados por meio de relatérios e a mobilizacdo de

representacdes graficas adequadas.
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Competéncias especificas para cada area do conhecimento e nivel de ensino sao
apontadas pela BNCC, seguidas por habilidades que sdo descritas visando o desenvolvimento
de cada competéncia. Na area da Matematica e suas Tecnologias, na qual 0s conceitos
estatisticos estdo dispostos na unidade tematica “Probabilidade e Estatistica”, no EM, duas
competéncias destacam de forma explicita a mobilizacdo de situacfes que explorem diferentes
contextos. Visto que o foco do EM esta na “construcdo de uma visdo integrada da
Matematica, aplicada a realidade, em diferentes contextos” (Brasil, 2018, p. 528), afirma-se a
necessidade de se abordar as ideias estatisticas em diferentes perspectivas que tornem o0s
conteudos estatisticos significativos aos estudantes, sejam em situacBes que mobilizem
contextos da propria Matematica, cotidiano ou de outras areas do conhecimento.

Ao se referir a Estatistica, logo pensamos em tabelas e graficos. Existem diferentes
tipos dessas representaces, isto é, diferentes formas de organizar tabelas, e quantos aos
graficos, estes podem ser classificados como: de setor, de barras, de linha, de caixa, entre
outros. No entanto, as informac@es estatisticas também podem ser comunicadas por meio de
outras representacdes, como por exemplo, “Uma a cada quatro pessoas possui renda média de
R$300,00 reais.”, uma noticia em representacdo em lingua natural.

A quarta competéncia especifica da Matematica para 0 EM indicada pela BNCC
(Brasil, 2018, p. 531) enfatiza que o estudante necessita “Compreender e utilizar, com
flexibilidade e precisdo, diferentes registros de representacdo matematicos (algebrico,
geomeétrico, estatistico, computacional etc.), na busca de solugdo e comunicacdo de resultados
de problemas”. Duval (2011) também defende esta ideia®’, entendendo que somente ha
compreensdo total sobre um objeto matematico quando o sujeito consegue o reconhecer e
compreender as diferentes formas de representacdo que este pode assumir.

Raymond Duval (2011), em sua teoria dos Registros de Representagdo Semidtica
(RRS), investiga sobre a influéncia dos diferentes tipos de representacdes dos objetos
matematicos no processo de ensino e aprendizagem. De acordo com Duval (2013), as
dificuldades dos estudantes ndo estdo diretamente relacionadas aos conceitos abordados, mas
nas multiplas formas de representagcdes semiéticas que podem ser empregadas aos objetos
matematicos e o uso “confuso” que fazem ao utiliza-las.

Diferentes pesquisas (Bayer et al., 2004; Costa; Nacarato, 2011; Pietropaolo; Silva;
Amorim, 2019) apontam sobre dificuldades no ensino de conteudos estatisticos. Os autores

discutem sobre os obstaculos que os professores possuem ao ministrar aulas nesta area e a

*" Sera discutida na proxima secéo.
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falta de prioridade em desenvolver esses contetdos, seja por falta de afinidade com o tema,
experiéncias pouco significativas ou até mesmo falta de tempo. Este motivo pode estar
agregado a dificuldade de compreender que a Estatistica ndo se resume a aplicacdo de
férmulas, os dados precisam fazer parte de um contexto para que se tornem compreensiveis de
modo a obter um significado.

Além das dificuldades ja apontadas, o professor precisa adequar suas aulas de modo a
desenvolver competéncias e habilidades indicadas na BNCC. Evidencia-se que os livros
aprovados pelo Programa Nacional do Livro e Material Didatico e do Material Didatico
(PNLD) pode ser uma boa fonte para a organizagdo das aulas, visto que estes seguem 0S
pressupostos apontados na BNCC. No entanto, € necessaria a realizacdo da analise das obras
no intuito de identificar seus focos e individualidades. Devido a demanda dos professores que
atuam na Educacdo Baésica, compreende-se que pode ser invidvel realizar um estudo
aprofundado sobre as obras. Por este motivo se faz tdo importante pesquisas que realizam
analises de livros didaticos, pois além de contribuir com os professores, também auxiliam no
ensino e aprendizagem dos estudantes.

Diante do exposto, esta investigacdo tem por objetivo analisar em atividades propostas
por duas obras didaticas destinadas ao novo Ensino Médio, como sdo abordados os
conhecimentos estatisticos. As analises buscaram a verificacdo das competéncias e
habilidades relacionadas a Estatistica indicadas pela BNCC, bem como a identificagdo dos
pressupostos da Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica, como a mobilizacdo de

diferentes representacdes e as transformacdes cognitivas propostas.

5.2 Os registros de representacdo semidtica no ensino de estatistica

As representacdes semioticas sdo compreendidas como sendo “produgdes constituidas
pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representacdo, 0s quais tém suas
dificuldades proprias de significacdo e de funcionamento” (Duval, 1993, p. 39, tradugdo
nossa). E os registros sdo entendidos como sistemas cognitivamente produtores, sdo “um
campo de variacdo de representacdo semidtica em funcdo de fatores cognitivos que lhe sdo
proprios” (Duval, 2011, p. 97).

Assim como em Matematica, em Estatistica é possivel representar a mesma
informacdo por meio de distintas representacfes semioticas. Por exemplo, uma distribuicdo de
frequéncias pode ser organizada por meio de um grafico de colunas, por uma tabela ou até

mesmo descrita em lingua natural.
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Cada representacdo mobilizada possui uma propriedade particular que pode vir a
favorecer na resolucédo de um tipo de problema ou situacéo, isto é, duas representacfes de um
mesmo objeto, formadas a partir de distintos registros, podem ndo apresentar um mesmo
contetdo. Deste modo, é importante que o estudante consiga compreender e identificar a
eficiéncia de cada uma delas. Porém, a grande maioria desses sujeitos ndo tem dominio sobre
alguns tipos de representacfes, pelo motivo de que algumas sdo mais privilegiadas do que
outras no ensino e aprendizagem de Matematica, em particular, dos contetdos de Estatistica.

Um dos pontos centrais da teoria dos RRS é a afirmagéo de que a compreensdo de um
contetdo conceitual estd na coordenacdo simultanea de ao menos dois registros de
representacdo semiotica (Duval, 2003). Assim, é pertinente priorizar questdes de ensino em
distintos contextos que busquem a mobilizacdo de diferentes representacbes, pois
potencializam a compreensdo dos objetos, neste caso, estatisticos.

Essa declaracdo nos encaminha para o entendimento das possiveis transformacdes
cognitivas que ocorrem entre as representacdes semioticas. Elas alteram a representacdo, mas
conservam a referéncia aos mesmos objetos da representacdo inicial. As transformacdes
cognitivas sdo categorizadas em dois tipos: tratamento e conversao.

O tratamento ocorre quando a operacdo de transformacdo é interna ao registro de
partida, ou seja, a representacdo semidtica € modificada, mas o tipo de registro se mantém. Ja
a conversdo e realizada quando a operacdo de transformacéo é externa ao registro de partida,
isto é, a representacdo semiotica é alterada e o tipo de registro também é modificado. Com o
intuito de exemplificar as transformacgdes cognitivas, estas sdo apresentadas no Quadro 1 a

partir de representacdes no registro grafico e tabular.
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Quadro 1 - Transformacdo cognitiva em Estatistica

Registro tabular | Registro grafico
Tabela A: ldade dos estudantes de uma Box-plot a partir das Idade dos estudantes de
turma do 3%no do Ensino Médio uma turma do 3°ano do Ensino Médio
Estudantes Idades o -
Fernanda 18 188
Ana Clara 18 186
Bruno 17 18.4
Flavia 18 18.2
Miguel 19 8
Alexandre 17 178
Jodo 17 176
Gabriela 17 174
Julia 18 172
Eduardo 16 7
Ricardo 19 168
Luana 17 188
Amanda 17 184
Luiz 18 162
Tiago 18 ‘5 -
Fonte: Dados ficticios. Fonte: Dados ficticios.
: 4
Tabela B: Distribtﬁgéo das idade dos Distribuica dade
i istribuicdo das idade dos estudantes de
estudantes de uma turma de 3°ano do Ensino uma turma de 3%ano do Ensino Médio
Meédio 7
Idades Quant. de 6
estudantes 5
16 anos 1 — |
17 anos 6 — |’
18 anos 6 Z
19 anos 2 0
Total 15 16 anos 17 anos 18 anos 19 anos
Fonte: Dados ficticios. Fonte: Dados ficticios.

Fonte: Organizado pelos autores.

As setas pontilhadas no Quadro 1 indicam as transformacg6es cognitivas de tratamento,
enguanto as setas continuas representam as conversdes que podem ser realizadas. O sentido
das setas indica a representacdo de partida e a representacdo de chegada. Evidencia-se que
dentre as representacGes apresentadas, algumas permitem realizar a transformacédo cognitiva
apontadas em ambos os sentidos e outras ndo. Como na situacdo apresentada na atividade de
conversao com o registro grafico, ndo serd possivel construir um grafico de barras a partir de
um gréfico box-plot.

Ao se abordar sobre conversdo € importante destacar que essa transformacéo cognitiva
ndo é tdo simples quanto se parece. Duval (2004, p. 47, traducdo nossa) afirma, a partir da
andlise de resultados de pesquisas e experiéncias de ensino, que a ‘“conversdo de
representacfes semidticas constitui a atividade cognitiva menos espontanea e mais dificil de

adquirir para a grande maioria dos alunos”. Esse fato pode estar associado ao ensino e
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aprendizagem que por vezes privilegia determinados tipos de representacfes e sentidos de
conversdes, no caso da Estatistica, as representacdes tabulares e graficas com conversdes
neste mesmo sentido, partindo de uma tabela e tendo como representacdo de chegada o
grafico.

No entanto, Duval (2003) reforca que o problema pode estar no entendimento erréneo
de que realizar atividades num sentido de conversdo, também, servem de forma automatica
para o “treinamento” da conversdo no sentido inverso. Em outros termos, o estudante que
consegue mobilizar uma transformacdo externa ao registro de partida, ndo significa que ira
conseguir executar essa mesma conversao de forma inversa, pois cada tipo de converséo entre
representacdes possuem regras proprias que ao se alterar o sentido da conversao estas, em sua
maioria, também sofrem alteracdes.

Assim, enfatiza-se a necessidade de se abordar atividades explorando os mais variados
arranjos de representacdes que envolvam conversdes em ambos 0s sentidos. Dado o0 exposto,
é por meio da mobilizacao de distintas representacdes semidticas que se dara a organizacdo de
um campo de estudo mais compreensivo para 0s estudantes em Estatistica, fornecendo o
entendimento do objeto em sua totalidade por meio do funcionamento semidtico de cada uma

das representacOes que esse objeto pode assumir.

5.3 Procedimentos metodoldgicos

Para esta investigacdo foram adotados pressupostos de uma pesquisa qualitativa, visto
que, conforme Borba (2004), esta prioriza procedimentos descritivos com o intuito de
aprofundar a compreensdao sobre algo. No entanto, isso ndo descarta a possibilidade de se
abordar dados quantitativos. Quanto aos procedimentos de pesquisa, esta se qualifica como
bibliogréfica, pois tem como fonte de producdo de dados livros didaticos aprovados pelo
PNLD.

Para auxiliar na organizacdo e analise dos dados foi utilizada a técnica de Analise de
Conteudo, proposta por Bardin (2022). Esta técnica é constituida em trés etapas: pré-analise;
exploracdo do material; e, tratamento dos resultados e interpretacées.

A etapa da pré-andlise estd destinada a organizacdo da pesquisa, isto €, sao
estabelecidos os objetivos, escolha da fonte de dados e o delineamento dos critérios de
analise. Para esta investigacdo, selecionou-se as duas obras didaticas mais escolhidas pelas
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escolas do Rio Grande do Sul (RS)® dentre as aprovadas pelo PNLD 2021 do Objeto 2>°
(Brasil, 2020) relativas a area do conhecimento Matematica e suas Tecnologias, mais
especificamente, a obra que trata de conteidos de Estatistica.

O primeiro contato com as obras selecionadas se deu a partir da leitura flutuante,
momento da técnica em que se verificaram as estruturas e organizacdo geral das obras. Esse
contato com as obras e o referencial teérico foram 0s apoios para a constituicdo dos critérios
de analise a serem investigados nas atividades que envolvem objetos estatisticos nas obras

selecionadas (Quadro 2).

Quadro 2 - Critérios de analise

Critério Descricao
Analisar quais e de que forma as habilidades relacionadas a
Habilidades da BNCC unidade tematica ‘“Probabilidade e Estatistica” elencadas na
BNCC sdo exploradas.

Verificar quais registros de representacdo semiotica sdo
Registros de representacdo semiética | mobilizados e os tipos de transformagdes cognitivas mais
explorados.
Identificar quais contextos sdo contemplados no ensino de
Estatistica.

Contexto

Fonte: Organizado pelos autores.

Posteriormente, na etapa de exploracdo dos dados, as obras foram descritas e suas
atividades analisadas conforme os critérios elencados. Os dados foram organizados em

|60

planilhas do Excel™, tendo em vista uma melhor sistematizacdo para 0s apontamentos

referentes ao tratamento e interpretacdes dos resultados.

5.4 Analise e discussdo dos dados

No més de dezembro de 2022, acessou-se o “Relatorio de escolas participantes da

. 1
escolha de livros™®

, 0 qual permite verificar as obras, aprovadas pelo PNLD, escolhidas por
cada escola de cada municipio do Brasil. Neste buscou-se pelas obras didaticas da area da
Matematica e suas Tecnologias destinadas ao Ensino Médio escolhidas pelas escolas pablicas

do estado do RS.

%8 As escolhas das obras estdo restritas a0 RS pelo fato desta investigacdo fazer parte do projeto de tese da
primeira autora.

>% E constituido pelas obras didaticas por area do conhecimento e pelas obras especificas.

60 Disponiveis em <https://docs.google.com/spreadsheets/d/1XIFKdO-r3uYH-
YNSIiQINeT2A36PrchqO/edit?usp=sharing&ouid=110912744028284594015&rtpof=true&sd=true>.

81 http://simec.mec.gov.br/livros/publico/index_escolha.php
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Cabe destacar que para a escolha da obra cada escola necessita indicar duas opgdes, 12
e 22 de editoras diferentes, ou indicar que ndo quer receber material para determinada area.
As escolhas de cada escola foram organizadas em uma planilha eletronica® que permitiu
verificar que, ndo realizando distin¢do entre 12 e 22 escolha, com 50,2% e 32,5% das escolas
(570 e 369 selegdes), respectivamente, as obras “Prisma matematica” ¢ ‘“Matematica em
contextos” foram as mais escolhidas dentre as escolas mapeadas.

Assim, tendo em vista que as obras da area da Matematica e suas Tecnologias contam
com 6 volumes, selecionou-se o livro que abordada sobre contelidos estatisticos, sdo eles:
“Prisma matematica: estatistica, combinatéria e probabilidade: area do conhecimento:
matematica ¢ suas tecnologias” (Bonjorno; Giovanni Junior; Sousa, 2020) e “Matematica em
contexto: estatistica e matematica financeira” (Dante; Viana, 2020), que serdo denominados
durante o texto como Livro A e Livro B, respectivamente.

O Livro A é organizado em quatro capitulos, em que dois deles sdo destinados
especificamente a objetos estatisticos, “Nog¢des de Estatistica” e “Pesquisa estatistica”, e
ocupam 67 paginas da obra. O Livro B estd organizado em dois capitulos, em que 77 paginas
sdo destinadas ao capitulo “Estatistica”. Nos capitulos especificos, ambas as obras tém como
abertura textos com exemplos sobre a necessidade e utilidade da Estatistica, por exemplo,
intencdo de voto dos eleitores e pesquisas estatisticas realizadas pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE. Esses textos, conforme as orientacdes para o professor, ao
final de cada livro, séo propostos para serem discutidos com a turma e com intuito de mapear
os conhecimentos prévios dos estudantes referentes a esse campo do conhecimento.

Cada capitulo estd organizado em tdpicos e subtdpicos, que trazem contetidos como:
populacdo, amostra, variaveis, frequéncias relativas e absolutas, representacoes graficas, erros
em gréficos (Livro A), construcdo de graficos (Livro B), medidas de tendéncia central e
dispersdo, diagrama de ramos e folhas e box-plot. Cabe destacar que apenas o Livro A
apresenta uma discussdo de forma mais aprofundada sobre pesquisa estatistica, abordando as
etapas de uma pesquisa, realizando apontamentos sobre pesquisa amostral e explorando
exemplos a partir do indice de Desenvolvimento Humano — IDH. O Livro B também propde
uma discussao que nao e realizada no Livro A (nas secOes analisadas). Esse possui uma secao,
no capitulo “Estatistica”, denominada “Estatistica ¢ Probabilidade” que buscar introduzir as
primeiras nocdes de probabilidade por meio de interpretacbes de tabelas e graficos
estatisticos.

62 Disponiveis em <https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Sz4iSs04cS7TEIMZaFTGOMuXWzKBJ-
XTM/edit?usp=sharing&ouid=110912744028284594015&rtpof=true&sd=true>.
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As secOes “Atividades Resolvidas” e ‘“Atividades” sdo propostas ao longo dos
capitulos destinados a Estatistica das obras selecionadas, e sdo nelas que recaem as anélises®®
desta investigacdo. Os livros apresentam um total de 47 e 87 atividades, respectivamente, nos
Livros A e B (dentre estas, dez e seis sdo resolvidas de forma detalhada durante o capitulo).
Para uma melhor exploracdo, optou-se por realizar a andlise de cada um dos enunciados da
atividade de forma separada. Por exemplo, a atividade 1-a e 1-b receberam analises distintas,
bem como situagdes que apresentam duas instrugdes, como “Atividade 23: Construa um
grafico de setor. Apds a construgdo realize a interpretagdo deste grafico.”®. Desta forma, ao
final da organizacdo, foram classificadas 98 atividades no Livro A e 164 atividades no Livro
B.

A partir da realizacdo das analises de cada uma das atividades, tiraram-se conclusdes
sobre os contextos, habilidades, indicadas pela BNCC e transformag6es cognitivas que podem
ser mobilizadas na resolucdo das atividades propostas nas obras. Quanto ao contexto, as
classificagbes foram realizadas em assuntos da propria matematica (PM), situacbes do
cotidiano do estudante (C) e temas de outras areas do conhecimento (OAC) (Quadro 3).
Também foi necessario elencar a categoria “Nao identificado”, pois quatro atividades do
Livro A e cinco do Livro B solicitam aos estudantes que elaborem questdes com base em
dados apresentados ou organizem uma pesquisa estatistica sem delimitar a tematica, sendo

assim ndo é possivel prever o contexto que seréa abordado.

Quadro 3 - Contextos identificados nas atividades analisadas

Contexto
Obras Nao Total
PM c OAC identificado
Livro A 0 43 50 5 98
Livro B 13 89 58 4 164
Total 13 132 108 9 262

Fonte: Organizado pelos autores.

O contexto da propria matematica foi identificado apenas no Livro B, representando,
aproximadamente, 7,9% das atividades analisadas na obra. Estas atividades possuem
enunciados como “Considerando os seguintes numeros, calcule as medidas de tendéncia
central.”, em que é necessario mobilizar de forma direta os conteudos explorados durante o

capitulo.

83 Estas serdo baseadas nas resolucées apresentadas no manual do professor.
84 Estas serdo denominadas como atividade 23-1 e 23-2 nas analises.
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As atividades que exploram outra area do conhecimento como contexto estdo mais
presentes no Livro A, representando, aproximadamente, 51% das atividades relacionadas a
Estatistica da obra. Nestas localizou-se diferentes tematicas, como: pesquisas do IBGE;
consumo de energia elétrica; salde; processo de fabricacdo; entre outros. A exploracdo deste
tipo de atividade com os estudantes € importante para que estes compreendam que a
Estatistica esta presente e € utilizada para solucionar diferentes situacGes de outras areas do
conhecimento.

No livro B, a maioria das atividades, 53,9%, esta relacionada ao cotidiano dos
estudantes. Estas atividades, em sua maioria, exploram assuntos relacionados a escola e/ou
sala de aula, por exemplo, organizacdo de um trabalho escolar; idade dos estudantes;
pesquisas realizadas entre os estudantes; elei¢cBes escolares; notas em provas; entre outros.
Compreende-se que atividades que abordem situagfes do dia-a-dia do estudante sdo
necessarias ao explorar conteldos estatisticos, pois estas favorecem a atribuicdo de
significado aos objetos desta area do conhecimento.

Diferentes situagOes nas obras analisadas solicitam a constru¢do de uma tabela. No
entanto, ambos ndo definem ao estudante quais sdo as caracteristicas desse tipo de
representacdo. Torna-se importante destacar que mesmo que esta definicdo tenha sido
explanada em outro momento (por exemplo, no Ensino Fundamental), é necessario deixar
claro este entendimento, visto que a representacédo tabular é bastante utilizada no decorrer dos
capitulos que exploram sobre Estatistica.

Conforme a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), as tabelas devem ser
organizadas de acordo com as normas de apresentacdo tabular do IBGE (1993), nas quais sao
elencadas as caracteristicas e elaboracdo de uma tabela. Assim, com base neste documento,
além da necessidade de se ter um titulo e as fontes destacadas, outra particularidade das
tabelas sdo que elas ndo possuem fechamentos nas laterais, ou seja, ndo possuem tracos
verticais que as delimitem a esquerda e a direita. A partir deste entendimento, verificou-se que
o Livro B, no decorrer do capitulo analisado, ndo respeita esta Ultima caracteristica apontada
para as tabelas, expondo apenas quadros.

Compreende-se que quadros e tabelas possuem suas diferengas quanto a suas
estruturas, mas entende-se que esses se aproximam em termos de analise e organizacdo de

dados. Por este motivo e pelas duas obras utilizarem quadros semelhantes a tabelas® nos

% Em sua maioria, divergem apenas nas delimitaces laterais e néo existéncia de uma linha que indique o total
de elementos/dados expostos.
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enunciados das atividades para expor seus dados, optou-se por, neste momento de analise,
categoriza-los de forma conjunta as tabelas.

Para a unidade tematica “Probabilidade e Estatistica”, dez habilidades sdo destacadas
pela BNCC. Dentre as quais, cinco estdo relacionadas diretamente a Estatistica. Essas tém
como intuito evidenciar de que forma as competéncias especificas da area da Matematica e
suas Tecnologia, também indicadas pela BNCC, podem ser mobilizadas aos explorar objetos
estatisticos. O Quadro 4 expGe a descricdo das habilidades e a classificacdo das atividades
analisadas. Tendo em vista que as habilidades sdo amplas, por exemplo, “Resolver e elaborar
problemas [...]” (Brasil, 2018, p. 546), entende-se que podem ser desenvolvidas a partir de um
conjunto de atividades. Portanto, as atividades foram classificadas em uma das habilidades
quando atendem pelo menos uma das caracteristicas destacadas na descri¢do. Em outras
palavras, para o exemplo citado seria quando a atividade prop6e a resolucdo ou elaboracgéo de

um problema.

Quadro 4 - Habilidades relacionadas a Estatistica destacadas pela BNCC mobilizadas nas
atividades analisadas

N° de atividades
Livro A LivroB

Habilidade relacionada a Estatistica

EM13MAT102: Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas
apresentadas em relatérios divulgados por diferentes meios de comunicagéo,
identificando, quando for o caso, inadequacBes que possam induzir a erros de
interpretagdo, como escalas e amostras ndo apropriadas.
EM13MAT202: Planejar e executar pesquisa amostral sobre questdes relevantes,
usando dados coletados diretamente ou em diferentes fontes, e comunicar 0s
resultados por meio de relatorio contendo gréaficos e interpretacdo das medidas de 2 0
tendéncia central e das medidas de dispersdo (amplitude e desvio padréo),
utilizando ou ndo recursos tecnoldgicos.
EM13MAT316: Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que
envolvem calculo e interpretacdo das medidas de tendéncia central (média, moda, 30 44
mediana) e das medidas de dispersdo (amplitude, variancia e desvio padrdo).
EM13MAT406: Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias com base
em dados obtidos em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou ndo o uso 12 23
de softwares que inter-relacionem estatistica, geometria e algebra.
EM13MAT407: Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por meio
de diferentes diagramas e graficos (histograma, de caixa (box-plot), de ramos e 0 6
folhas, entre outros), reconhecendo os mais eficientes para sua analise.
Fonte: Organizado pelos autores.

21 65

Um total de 33 e 27 atividades analisadas, respectivamente, do Livro A e B, ndo
apresentaram a mobilizacdo de alguma das habilidades destacadas. Mas é importante salientar
que isso ndo significa que ndo contribuam com o ensino de Estatistica, elas apenas ndo se
enquadraram nas descri¢Oes das habilidades. No entanto, podem ser entendidas, pelos autores

das obras, como um caminho necessario para o desenvolvimento das habilidades.
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A primeira habilidade apontada, EM13MAT102, teve destaque no Livro B,
representando um total de 39,4% das atividades relacionadas a contetidos de Estatistica desta
obra, e no Livro A foram 21,4% das atividades analisadas na obra. As atividades classificadas
nesta habilidade, em sua maioria, apresentam questionamentos que devem ser resolvidos a
partir da analise dos dados expostos no enunciado. Por exemplo, em uma atividade que expde
um grafico de barras que indica 0s votos por sexo na eleicdo para representante de classe, 0s
questionamentos sdo do tipo “Quantos votos recebeu o candidato X? Quantas mulheres
votaram no candidato X? . Sublinha-se que poucas as atividades envolvem a identificagdo de
erros em graficos, localizou-se o total de trés (uma no Livro A e duas no Livro B).

A habilidade EM13MAT202 foi identificada somente no Livro A e em apenas duas
atividades. Em uma das atividades, por exemplo, em grupo de quatro estudantes, € solicitada a
realizacdo de uma pesquisa estatistica, seguindo as etapas: escolha do tema, publico-alvo, tipo
de pesquisa, coleta de dados, tratamento e analise desses dados e, por fim, discussao e
conclusdo da pesquisa. Cabe aqui destacar que somente nesta obra foram localizadas
discussbes sobre como é organizada uma pesquisa estatistica. E importante que os estudantes
tenham contato com este tipo de assunto e atividade, visto que a sociedade esté repleta de
informagOes organizadas por meio da Estatistica. Assim, torna-se imprescindivel que se
compreenda como funcionam as pesquisas e ndo se deixar enganar por elas, pois estas podem
ser utilizadas para enfatizar apenas 0 que se quer mostrar.

A EM13MAT316 foi mobilizada em 30,6% e 26,7% das atividades dos Livros A e B,
respectivamente. Dentre as atividades identificadas nesta habilidade, apenas duas, em cada
obra, estdo relacionadas a elaboracdo de problemas a partir de dados estatisticos (tabelas e/ou
graficos). Endente-se que é interessante propor mais atividades neste formato durante as
aulas, pois estas mobilizam outra viséo sobre os conteudos, saindo do habitual da maioria das
atividades, nas quais sao fornecidos os dados e o0 estudante necessita apenas resolver o que é
solicitado. Desta forma, desafiar os estudantes a elaborem problemas faz com que estes saiam
de sua zona de conforto.

Foram classificadas na habilidade EM13MAT406, em que o foco esta na construcao e
interpretacdo de tabelas, 12,2% das atividades dispostas no Livro A e 13,9% no Livro B.
Destaca-se que o Livro A possui apenas uma atividade que solicita a construcdo de uma tabela
de frequéncia e quatro que solicitam a construcdo de grafico, o restante das atividades desta
habilidade exploram a interpretacdo de graficos e tabelas. No Livro B, a quantidade de
atividades que exige a construcdo destes objetos estatisticos € maior, quatro e 11 atividades

exploram a construcdo de tabelas e graficos, respectivamente. Esta situacdo pode estar
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relacionada com a existéncia de um topico, no Livro B, que discute sobre a construcdo de
gréaficos.

A habilidade EM13MAT407 foi identificada apenas em atividades do Livro B, seis ao
total. Estas exploram as eficiéncias dos diagramas e graficos, como, por exemplo, uma das
atividades apresenta um conjunto de numeros que representam a quantidade de ligacGes
realizadas por 40 funcionarios de uma empresa de telemarketing e solicita a construcdo do
diagrama de ramos e folha e um diagrama de caixa (Box-plot). Na sequéncia, sdo realizados
questionamentos sobre em qual dessas representacdes € mais fécil identificar a mediana, o
namero de ligacBes que mais se repetiu entre os funcionarios (moda), entre outras medidas.

Quanto aos registros de representacdo semiotica, Duval (2011) discute em sua teoria a
importancia de abordar o mesmo objeto a partir da mobilizacdo de diferentes tipos de
representacfes. Nas andlises das transformacbes cognitivas realizadas nas atividades
relacionadas a Estatistica nas obras analisadas, foram identificadas representacées em lingua
natural (LN), grafica (G), tabular (T), numérica (N), figural (F) e diagrama (D)%. Cabe
evidenciar que cinco e quatro atividades, respectivamente, dos Livros A e B, ndo foram
classificadas visto que sdo de cunho pessoal e 0 manual do professor ndo prevé uma possivel
resposta para a atividade.

A transformacdo cognitiva de tratamento foi promovida em 25,5% e 17,6% das
atividades analisadas nos Livros A e B, respectivamente. O Quadro 5 evidencia as

representacdes mobilizadas neste tipo de transformacao.

Quadro 5 - Transformac@es cognitivas de tratamento identificadas nas atividades analisadas

Tratamento
Obras N N G T F Total
Livro A 25 0 0 0 0 25
Livro B 18 4 3 3 1 29
Total 43 4 3 3 1 54

Fonte: Organizado pelos autores.

O tratamento em lingua natural foi destaque em ambos os livros, representando 25,5%
das atividades no Livro A e 10,9% no Livro B. Tais atividades, em sua maioria, envolvem
questdes relacionadas a interpretacdo de informacdes (Quadro 6), explique com suas palavras

ou justifique sua resposta.

% Diagrama de ramos e folhas.
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Quadro 6 - Atividade que envolve tratamento em lingua natural no Livro A
Hé, no grupo, pelo menos um estudante

13.Um levantamento feito pelos professorés de com altura maior do que 1,68 m e pelo
um colégio concluiu que a altura média dos menos um que mede abaixo de 1,68 m.
405 estudantes do Ensino Médio é 1,68 m. Com certeza, ha, nesse grupo, mais de um
Sabendo que eles nao tém a mesma altura, estudante com mais de 1,68 m de altura e
analise se cada afirmacao a seguir é verdadei- mais de um estudante com altura abaixo
ra ou falsa e justifique sua resposta. de 1,68 m.
Resposta:

13. 1) Verdadeira, pois se ndo houvesse estudante com altura
maior do que 1,68 m, a média seria inferior a esse valor.
Raciocinio semelhante pode ser feito para o caso de haver
um estudante com menos de 1,68 m de altura.

Il Falsa, pois os dados sdo insuficientes para afirmar com
certeza que ha mais de um estudante nas condigbes dadas.

Contexto: Habilidade: Transformagéo cognitiva:
Cotidiano EM13MAT316 Tratamento em lingua natural
Fonte: Bonjorno, Givanni Janior e Sousa (2020, p. 13, 240).

No Quadro 6 é exposto um exemplo de tratamento em lingua natural abordado no
Livro A. Nesta atividade é necessario que o estudante saiba interpretar informagdes descritas
em lingua natural, bem como, tenha conhecimento sobre andlise de dados, mais
especificamente, entendimentos sobre média aritméetica e de que forma os dados a
influenciam.  Além disso, a atividade contribui para o desenvolvimento da habilidade
EM13MAT316 por meio de uma situacdo que pode ser considerado como do cotidiano dos
estudantes.

O Livro A mobilizou a atividade de tratamento apenas na representacdo em lingua
natural, enquanto o Livro B também apresentou atividades com tratamentos nas
representacbes numérica (2,4%), grafica (1,8%), tabular (1,8%) e figural (0,6%). As
atividades com tratamento numérico em seus enunciados elencam um conjunto de nimeros e
solicitam apenas o calculo de medidas de tendéncia central, se mantendo apenas na
representacdo numerica. As atividades que envolvem tratamentos na representacdo grafica
mobilizaram graficos, como: histograma, poligono de frequéncia, pictograma e box-plot. Seus
enunciados envolvem situacGes em que dado um grafico solicitam a construcao ou andlise de
outro. Os tratamentos tabulares foram identificados em apenas trés atividades do Livro B, em
que seus enunciados apresentam os dados em tabelas, e a partir desta é solicitado a
organizacdo de uma tabela de frequéncia. Ja o tratamento figural foi mobilizado em apenas
uma atividade do Livro B, na qual dado um gréfico de setor, para solucionar a questdo, o
estudante necessita mobilizar conhecimentos de interpretacdo textual e célculos de

porcentagem e, por fim, retornar a representacéo figural.
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Obteve-se um maior destaque para atividades de conversdo, com um total 69,4% e
78,8% nas atividades analisadas, respectivamente, dos Livros A e B. Diferentes combinag6es
de representacdes de chegada e partida foram identificadas, 24 ao total (considerando as duas
obras). O Quadro 7 expOe as conversdes mais mobilizadas nas atividades analisadas, a
categoria “Outros” agrupa os tipos de conversoes que tiveram menos que cinco atividades

categorizadas em cada livro.

Quadro 7 - Transformacgdes cognitivas de conversédo identificadas nas atividades analisadas

Conversao
Obra LN-N G-N G-LN TN T-LN Outros | 'o@l
Livro A 8 5 17 14 9 15 68
Livro B 17 28 26 24 6 29 130
Total 25 33 43 38 15 44 198

Fonte: Organizado pelos autores.

A conversdo G-N°" foi destaque no Livro B, abrangendo 17% das atividades
relacionadas a Estatistica, enquanto no Livro A representam 5,1% das atividades analisadas
na obra. As atividades identificadas neste tipo de conversdo, em sua maioria, propdem
questionamentos que sdo resolvidos a partir de calculos baseados em dados expressos nos

graficos. Um exemplo é a atividade, proposta pelo Livro B, apresentada no Quadro 8.

87 |a-se: Conversdo da representagéo gréafica para a numérica.
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Quadro 8 - Atividade de conversdo da representacdo grafica para numérica no Livro B

57. (UEG-GO) A produgdo de soja em 2019, nos principais
estados produtores do Brasil, tem uma previséo de re-
ducdo em relagio & produgdo de 2018. O grafico a
seguir mostra essa previsao de redugdc de maneira
aproximada.

SIIEGGT, 2020

20.000

13:000-1g o0

Caso a previsdo de redugdo se confirme, a média de
reducdo entre os estados de Mato Grosso, Rio Grande
do Sul e Goias, em milhdes de toneladas, sera aproxi-
madamente igual a: Alternativa e.

Produgso em milhdes de toneladas
10.000 20.000 30.000 40.000

a

a) 1304 d) 1120 Mr PR s o M3
H2018/19 sem redugdo ¥ 2018/19 com reducio
b} 1027 e} 1667 Disponivel em: https://coopadapsementes.com.br/site/impactos-
da-estiagem-na-producao-da-soja/.
c) 1532 Acesso em: 16 set. 2019. [Adaptado).
Resposta:

57. Redugdo em MT: 32000 — 30000 = 2000
Reducido em RS: 12000 — 18000 = 1000
Redugdo em GO: 12000 — 10000 = 2000
Assim, a média de redugdo em MT, RS e GO &

2000 + 1[;00—2000 = 1667

Portanto, a média de redugido entre esses estados & de
1667 milhdes de toneladas.
Alternativa e.

Contexto: Habilidade: Transformagéo cognitiva:
Cotidiano EM13MAT316 Tratamento em lingua natural
Fonte: Dante e Viana (2020, p. 56, 212)

Na atividade acima (Quadro 8) é necessario que o estudante compreenda os dados
disponibilizados no gréfico, calcule a reducdo de produgdo estimada para cada estado
destacado, para entdo realizar o calculo da média de reducdo e solucionar a questdo. Esta
envolve um contexto de outra area do conhecimento, visto que trata da producdo de soja, e
mobiliza a habilidade EM13MAT316, pois envolve a resolugédo de um problema a partir do
célculo das medidas de tendéncia central, neste caso, media.

Identificaram-se 43 atividades, considerando os dois livros analisados, que exploram a
conversao G-LN. No Livro A estas correspondem a 17,3% das atividades que envolvem
objetos estatisticos, foi a conversdo que recebeu maior énfase nesta obra, e 15,8% no Livro B.
As atividades que promovem este tipo de conversdo, em sua maioria, s&o aquelas que
exploram a analise e/ou interpretacdo de gréaficos, isto é, situacfes que somente os dados
expostos nos graficos solucionam o questionamento (Quadro 9) e/ou que exigem que 0

estudante expresse o que compreende a partir das informacg6es dispostas nesta representacéo.
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Quadro 9 - Atividade de conversdo da representacdo grafica para lingua natural no Livro A

. i 1 21. b) Resposta nas
21.0bserve o box-plot a sequir, que indica dados 55 Orientagges para

referentes auma turma de Educacéo de Jovens o professor.
e Adultos (EJA), e responda as questdes.

Podemos dizer que 75% dos estudantes
dessa turma tém menos do que 46 anos?
Explique sua resposta. 37T
Ha mais estudantes com idade entre 21e
25,5 anos ou entre 46 e 55 anos? Justifique
sua resposta. 255 +

EDITORIA DE ARTE

O que 37 indica nesse grafico?
2 T

Resposta:

h] Sim. Resposta esperada: O terceiro quartil indica que
25% dos dados estao acima dele, portanto, 75% estao
abaixo.

c] Ha mais estudantes entre 46 e 55 anos. Resposta espe-
rada: E possivel concluirisso porque a linha do terceiro
quartil até o valor maximo é maior do que a linha do
primeiro quartil até o valor minimo.

d] O ndimero 37 indica que metade dos estudantes tem
idade abaixo de 37 anos; a outra metade, acima de
37 anos.

Contexto: Habilidade: Transformagéo cognitiva:
Cotidiano EM13MAT102 Converséo G-LN
Fonte: Bonjorno, Givanni Janior e Sousa (2020, p. 44, 242).

A atividade do Livro A (Quadro 9) mobiliza uma conversdo G-LN, na qual a situagéo
exige que o estudante a partir da analise de um gréfico de caixa responda questionamentos
que possuem como base exatamente os elementos que sdo destacados em sua construcao,
neste caso, quartis, valor maximo, valor minimo e mediana. Cabe destacar que esta atividade
mobiliza a habilidade EM13MAT102, visto que necessita realizar a anélise de um grafico, e
quanto ao contexto, pode ser classificada com do cotidiano dos estudantes por se tratar de
idades de uma turma.

Salienta-se que os livros analisados, ao proporem suas atividades, divergiram quanto a
representacdo de partida mais utilizada. O Livro A mobilizou a representagdo tabular em
26,5% dos enunciados de suas atividades. JA& o Livro B privilegiou as atividades que
apresentam a representagdo grafica em seus enunciados, com um total de 32,7% das
atividades analisadas da obra. Estes resultados ja eram esperados, pois tais representacoes,
grafica e tabular, sdo as mais corriqueiras em Estatistica, visto que estas sdo utilizadas para
organizacgéo de dados.

Duval (2011) aponta em sua teoria a importancia de mobilizar conversdes inversas,
por exemplo, explorar atividades que promovam a conversdo G-N e também propor

atividades que mobilizem a converséo N-G. Pois, segundo o autor, realizar atividades de
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conversao em apenas um sentido, ndo estad associado a compreensao desta mesma conversao
de forma inversa. Destaca-se que, mesmo as representacOes grafica e tabular sendo exploradas
em ambas as obras, ocorre somente a conversdo T-G, ndo havendo nenhuma atividade que
apresente um grafico e solicite que o estudante estruture os dados exposto em forma de tabela.

Localizou-se conversdes inversas entre as representacdes, no Livro A, “G e LN”, “LN
eD”, “LN e N”e “LN e T”, e no Livro B, “G ¢ LN, “G e N” ¢ “LN e T”. Porém sdo poucas
atividades que mobilizam a conversdo inversa nas obras. Por exemplo, no Livro A, existem 17
atividades que promovem a conversdo G-LN e somente duas com a conversdo LN-G.
Nenhuma das combinacGes de representacdes que ocorrem conversdes inversas ultrapassa a
quantidade de duas atividades em um dos sentidos. Ou seja, a conversao inversa ocorre nas

obras analisadas, mas mesmo assim um dos sentidos acaba sendo privilegiado.

5.5 Ponderacoes finais

Como ja apontado, a BNCC estabelece que no EM os estudantes realizem pesquisas
amostrais, tendo como uma das formas de comunicagdo dos resultados a elaboragcdo de
graficos a partir dos dados coletados. As analises realizadas mostraram que existe uma
caréncia sobre estes assuntos nos livros. Apenas o Livro A apresenta discussdes sobre como
se elaborar uma pesquisa amostral, e somente no Livro B foi identificado apontamentos sobre
construgdo de gréficos. Torna-se importante sublinhar que, mesmo sendo enfatizada pela
BNCC, foram identificadas pouquissimas atividades que solicitassem a construcdo de graficos
nos livros analisados (trés atividades no Livro A e nove no Livro B).

Os contextos do cotidiano e de outra area do conhecimento predominaram entre as
atividades. No entanto, na maioria das atividades, estes foram utilizados somente para ilustrar
0s dados, tornando-se apenas um “contexto de fundo”, pois no momento do solucionar a
atividade esta era relacionada diretamente ao contetido estatistico, como por exemplo, “Qual a
média aritmética? E a moda?”. Compreende-se a necessidade de mais atividades que abordem
para além de questionamentos especificos, que explorem os entendimentos e interpretacdes
dos estudantes quanto a dados, graficos, informacOes estatisticas, fazendo com que estes
atribuam significado aos conceitos estatisticos.

Evidencia-se que foi possivel identificar nas obras analisadas que a distribui¢do das
atividades quanto as habilidades, relacionadas a Estatistica indicadas pela BNCC, ocorre de
forma bastante desproporcional. As habilidades EM13MAT202 e EMI13MAT407 séo



106

pouquissimo exploradas, com, respectivamente, apenas duas atividades no Livro A e seis no
Livro B.

Diferentes tipos de representacdes semidticas foram identificados nas atividades, com
destaque para a lingua natural, tabular e grafica. A atividade de conversao se sobressaiu em
ambas as obras, com énfase nas conversdes gréfica para lingua natural, no Livro A, e gréfica
para numérica, no Livro B. Apesar de haver poucas atividades sobre construcédo de graficos,
este tipo de registro é predominante como representacao de partida nas atividades, juntamente
com as tabelas. Nestes tipos de atividades a maioria esté relacionada a observagdo dos dados
expressos nas tabelas e graficos e célculos estatisticos. As analises realizadas se aproximam
dos entendimentos da teoria de Duval (2011), exceto em um ponto, as conversdes inversas. O
autor enfatiza a importancia de se explorar esse tipo de conversdo. Porém, nos dois livros,
estas situacOes sao raras.

A partir dos resultados, enfatiza-se mais uma vez a importancia da analise de livros
didaticos. E fundamental se ter cautela na escolha do livro didatico e a busca por outros
materiais para planejar e ministrar aulas. Pois, a partir da analise de duas obras aprovadas pelo
PNLD, pode-se perceber, em relacdo a Estatistica com base na BNCC e na teoria utilizada,
que ambas as obras possuem pontos positivos, mas que determinadas questdes podem ser
melhor exploradas nas atividades propostas.

Por fim, aponta-se que esta pesquisa é o ponto de partida de uma investigacdo, em
desenvolvimento, que busca auxiliar professores de Matemética na organizacao de suas aulas
relacionadas a Estatistica de modo a proporcionar o desenvolvimento do conhecimento

estatistico proposto sob as orientacdes da BNCC e organizacdo do novo Ensino Médio.
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6 MANUSCRITO 1

COMPETENCIAS ESTATISTICAS: UMA ANALISE DE ATIVIDADES PROPOSTAS
EM LIVROS DIDATICOS DO ENSINO MEDIO

RESUMO

Dada a importancia do ensino e aprendizagem da Estatistica na sociedade, este texto apresenta
uma analise, a partir de atividades expostas em livros didaticos indicados ao Ensino Médio, de
como as competéncias estatisticas estdo sendo contempladas. Para isso, recorreu-se as ideias
de pesquisadores da Educacdo Estatistica, as indicacdes da Base Nacional Comum Curricular
e a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica. Utilizou-se pressupostos da Analise de
Contedo para analisar 450 atividades distribuidas em trés livros didaticos (volumes que
tratam especificamente de conteudos estatisticos) quanto a contexto, competéncias estatisticas
(letramento, raciocinio e pensamento estatistico) e representacdes semioticas. Os resultados
apontam que os contextos do cotidiano e de outras areas do conhecimento foram destaque nas
atividades, no entanto, geralmente, em situa¢fes cujos dados sdo ficticios. A maioria das
atividades enfatiza elementos do letramento estatistico, com énfase nos conhecimentos
matematico e estatistico, com mais de 80% das atividades de cada livro explorando as
representacOes tabular, grafica e numérica. S8o poucas as atividades que exploram aspectos
do raciocinio e do pensamento estatistico, aproximadamente, 17,8%, 8,3% e 13,1%,
respectivamente, nos Livros A, B e C, abrangendo as representacOes grafica, tabular e lingua
natural. A distribuicdo desigual das atividades, quanto as competéncias, pode limitar o
desenvolvimento de capacidades de interpretacdo e comunicacdo em Estatistica, essenciais
numa sociedade marcada pelo excesso de informagOes e pela necessidade de tomar decisoes
diante de questdes sociais, politicas e ambientais.

Palavras-chave: Educacdo Estatistica; Base Nacional Comum Curricular; Registros de
Representacdes Semioticas.

6.1 Introducao

Diariamente é veiculado, nos diversos meios de comunicacdo, um ndmero
significativo de informacgdes estatisticas, com o intuito de destacar alguma situacéo,
principalmente, por meio de graficos e/ou tabelas. Assim, percebe-se a necessidade do
conhecimento estatistico para que 0s sujeitos, que recebem tais informagdes, saibam
interpreta-las ndo somente a partir do que é apresentado, mas o que esta nas entrelinhas, de
modo que possam se posicionar, realizar inferéncias e tomar decisdes fundamentadas,
conscientes e, portanto, mais eficazes.

A importancia do desenvolvimento do conhecimento estatistico vem sendo destacada
na organizacdo da Educacdo Basica (EB) desde a publicacdo dos Parametros Curriculares
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Nacionais (PCN) para o Ensino Fundamental (EF) (Brasil, 1997, 1998) e, posteriormente, em
1999 e 2002, nos PCN destinado ao Ensino Médio (EM) (Brasil, 1999, 2002). Sua
necessidade foi reafirmada no documento atual que orienta a EB no Brasil, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), ao propor objetos de conhecimento, competéncias
¢ habilidades na unidade tematica “Probabilidade ¢ Estatistica da arca Matematica e suas
Tecnologias”.

Os objetos de conhecimento, nesse documento, sdo distribuidos ao longo da EB. As
competéncias e habilidades evidenciam aspectos da teoria dos Registros de Representagfes
Semiodticas (RRS), proposta por Duval, principalmente, ao fazer referéncia a necessidade de
explorar diferentes representacdes de um mesmo objeto. No ensino de Estatistica, “o ponto
mais importante ndo sdo os calculos e construcbes, mas sim a analise dos dados pelo uso de
representacdes multiplas: tabelas, graficos e medidas” (Coutinho; Almouloud; Silva, 2016, p.
277). Em relagdo a aprendizagem, “um dos problemas enfrentados pelos estudantes reside,
justamente, na compreensdo das transformacdes que os dados sofrem durante a sua anélise,
pois eles sdo tratados, resumidos e convertidos em diferentes registros [de representagOes
semidticas]” (Cazorla; Henriques; Santana, 2020, p. 1247).

Um recurso que pode auxiliar o professor, no processo de ensino e aprendizagem de
Estatistica, é o livro didatico, em particular, livros aprovados pelo Programa Nacional do
Livro e do Material Didatico (PNLD). Além de serem materiais de facil acesso aos
professores e estudantes, pois séo disponibilizados nas escolas, sdo organizados a partir das
recomendacfes da BNCC (Brasil, 2018), ou seja, pode-se dizer que expressam o curriculo.
Outro ponto que vem a contribuir com os professores € que, no manual do professor desse
material, os autores buscam explicar como as competéncias e habilidades sdo contempladas,
em termos didaticos, no tratamento dos conteudos e das atividades. Assim, entende-se que ao
analisar esses recursos esta se investigando, de forma indireta, como as diretrizes curriculares
estabelecidas pela politica da BNCC (Brasil, 2018) vém acontecendo na pratica dos
professores.

Os autores (Autores, 2024), deste texto, analisaram como sdo abordados
conhecimentos estatisticos, em atividades resolvidas e propostas por duas colecdes de livros
didaticos da area da Matematica e suas Tecnologias, aprovadas pelo PNLD/2021, mais

escolhidas pelas escolas publicas do estado do Rio Grande do Sul®. Os resultados desse

%8 As colecdes analisadas representam 82,7% das colegdes escolhidas pelas escolas ptblicas do Rio Grande do
Sul. Em relacdo as escolhas das escolas brasileiras, as cole¢Bes analisadas representam, aproximadamente,
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trabalho indicam que a maioria das atividades analisadas utiliza diferentes contextos
(cotidiano, outras areas do conhecimento, propria matematica) para explorar contetdos
estatisticos. No entanto, esses contextos sdo utilizados apenas para ilustrar os dados, pois 0s
resultados obtidos ndo sdo analisados com base neles. Também, revelam que ha uma caréncia
de atividades que solicitam a realizacdo de investigacOes estatisticas pelos estudantes, bem
como a construcdo de graficos estatisticos, desta forma ndo contribuindo com o
desenvolvimento de algumas competéncias e habilidades relacionadas a Estatistica, indicadas
pela BNCC (Brasil, 2018). Além disso, as representa¢cBes semidticas em lingua natural,
tabular e gréafica sdo as mais enfatizadas nas atividades analisadas, sendo destacadas as duas
ultimas como representacdes apresentadas nos enunciados das atividades, ou seja, sdo raras as
atividades que solicitam a construcao dessas representacoes.

Entende-se que as ideias apontadas nesse trabalho se aproximam de concepcdes
desenvolvidas por pesquisadores da area da Educacdo Estatistica sobre competéncias do
conhecimento estatistico (letramento, raciocinio e pensamento). Assim, neste texto, no
intuito de aprofundar a andlise dos dados, optou-se por ampliar a quantidade de livros
didaticos de modo a abranger, no minimo, 60% das obras destinadas ao EM (trés obras) que
abordam contetdos estatisticos, adquiridas pelas escolas de EB do Brasil, bem como explorar
0s materiais a partir do olhar das competéncias estatisticas. Dessa forma, neste texto, busca-se
analisar, a partir das atividades expostas em livros didaticos indicadas para o Ensino Médio,
como as competéncias estatisticas estdo sendo contempladas. Para tal proposito, o artigo, apos
sua introducdo ao tema, segue sua estrutura com a apresentagcdo de entendimentos sobre as
competéncias estatisticas e suas relagdes com a BNCC (Brasil, 2018) e os RRS (Duval, 2011,
2013); o procedimento metodoldgico desenvolvido; as interpretaces obtidas a partir dos
dados e as ponderacdes finais.

6.2 Competéncias estatisticas e suas relagdes com a BNCC e os RRS

Ao tratar do processo de ensino e aprendizagem de Estatistica, diferentes
pesquisadores (Garfield; Gal, 1999; Chance, 2002; DelMas, 2002; Gal, 2002; Garfield, 2002;
Ben-Zvi; Garfield, 2004; Campos; Wodewotzki; Jacobini, 2011; Porciuncula, 2022; Goulart;
Bianchini; Lima, 2023; Medeiros; Curi, 2023) defendem que este deve ser baseado em trés

competéncias, a saber: letramento estatistico, raciocinio estatistico e pensamento estatistico.

58,74% (Dados disponibilizados pelo Ministério da Educacdo - Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo).
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Entende-se que ha aproximacdes dessas competéncias com as indicacdes da BNCC (Brasil,
2018) para a unidade tematica “Probabilidade e Estatistica”.

O letramento estatistico esta diretamente relacionado com a compreensdo de
informagdes estatisticas (Ben-Zvi; Garfield, 2004). Gal (2002) destaca que o letramento
estatistico € uma habilidade-chave esperada de todo cidaddo, pois este deve ser capaz de
analisar criticamente as informacdes estatisticas, cada vez mais presentes na sociedade. Ao
encontro dessas concepcdes, a BNCC (Brasil, 2018, p. 533), na habilidade EM13MAT102,
ressalta a necessidade de explorar atividades que possuam o intuito de “Analisar tabelas,
graficos e amostras de pesquisas estatisticas apresentadas em relatérios divulgados por
diferentes meios de comunicacéo, identificando, quando for o caso, inadequacdes que possam
induzir a erros de interpretagdo, como escalas e amostras ndo apropriadas”. Além disso, Gal
(2002) menciona que o letramento estatistico estd associado a diferentes elementos de
conhecimento, a saber: habilidades de alfabetizacd0®®, conhecimento estatistico™,
conhecimento matematico™, conhecimento do contexto’® e questionamento critico’®, e,
também, a elementos disposicionais’, que estdo relacionados a crengas, atitudes e postura
critica. Recomenda-se que tais elementos ndo sejam abordados de forma separada, pois
constituem um conjunto dindmico de conhecimentos e disposicdes essenciais ao
desenvolvimento do letramento estatistico.

Quando se fala em ensino e aprendizagem de Estatistica logo se pensa na necessidade
de desenvolvimento de habilidades, que envolvem capacidades como: organizagdo de dados;
construcao de tabelas; uso de diferentes representaces de dados; compreenséo de conceitos,
vocabulario e simbolos estatisticos; entendimento de probabilidade (Campos; Wodewotzki;
Jacobini, 2011). No entanto, essas capacidades ndo podem ser discutidas como meros tépicos
de Estatistica, devem contribuir para o entendimento de informacgfes estatisticas. Nessa
perspectiva, entende-se que as habilidades “EM13MAT316: Resolver e elaborar problemas,
em diferentes contextos, que envolvem calculo e interpretacdo das medidas de tendéncia

central (média, moda, mediana) e das medidas de dispersdo (amplitude, variancia e desvio

% S&o0 indispensaveis, pois as mensagens estatisticas sdo transmitidas de diferentes formas (escrita, oral, tabelas,
graficos) e necessitam de identificacdo, interpretacdo e compreensdo, visto que algumas podem estar organizadas
com vista a diferentes objetivos e conclusdes.

"% Entendimento de conceitos/conte(idos estatisticos.

! Entendimento de conceitos/contetidos matematicos.

"2 Fonte de significado e uma base para a interpretacdo dos resultados, pois é este que permite dar sentido a
qualquer mensagem (Gal, 2002).

7% Esta associada a atitude questionadora dos sujeitos em relacéo as mensagens estatisticas.

™ S30 as crencas (ideias ou opinides individuais sobre algo ou algum contexto) e as atitudes (sentimentos em
relacdo a objetos, a¢des, entre outros) de cada sujeito.
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padrao)” (Brasil, 2018, p. 533); e, “EM13MAT406: Construir ¢ interpretar tabelas e graficos
de frequéncias com base em dados obtidos em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo
ou ndo o uso de softwares que inter-relacionam estatistica, geometria e algebra” (Brasil, 2018,
p. 533) propostas pela BNCC, juntamente com a habilidade EM13MAT102 podem
possibilitar o desenvolvimento de elementos do letramento estatistico, pois abordam
conteudos, procedimentos e criticidade (por meio dos termos “analisar”, “interpretar” e
“identificar”).

Enquanto o letramento estd associado a compreensdo de informagGes estatisticas, 0
raciocinio esta relacionado a entender e explicar processos estatisticos, bem como interpretar
resultados (Ben-Zvi; Garfield, 2004). Conforme Medeiros e Curi (2023), para que uma pessoa
raciocine estatisticamente é necessario que exerca seu poder decisorio, apoiando-se nas
habilidades de observacdo, anélise e julgamento dos dados para elaborar interpretaces sobre
0s processos realizados e resultados. Assim, entende-se que para desenvolver o raciocinio
estatistico € necessaria a compreensdo de processos estatisticos, que esta relacionada a
promogcdo do letramento estatistico, com énfase para a habilidade EM13MATA406,
principalmente, no que tange a interpretacao de tabelas e gréaficos.

Fundamentada em Garfield (2002), Porciincula (2022, p. 88) afirma que para
desenvolver o raciocinio estatistico “deve-se estimular a comparacdo de conceitos e de
medidas estatisticas, além da reflexdo sobre as formas mais adequadas para analisar variaveis,
bem como representa-las”. Assim, para além das habilidades da BNCC (Brasil, 2018), ja
elencadas anteriormente, compreende-se que o0 desenvolvimento da habilidade
EM13MAT407, que destaca a necessidade de o estudante “Interpretar e comparar conjuntos
de dados estatisticos por meio de diferentes diagramas e graficos (histograma, de caixa (box-
plot), de ramos e folhas, entre outros), reconhecendo os mais eficientes para sua analise.”
(Brasil, 2018, p. 533), pode contribuir com o desenvolvimento de aspectos’ desse raciocinio.
No entanto, sublinha-se a caréncia de habilidades na BNCC (Brasil, 2018) que evidenciem a
descrigdo verbal ou escrita do processo estatistico que estd sendo analisado, justificando as
etapas realizadas e as decisdes tomadas.

O desenvolvimento do raciocinio estatistico ndo esta relacionado apenas a
aprendizagem de regras e conceitos estatisticos. Gal (2002) afirma que o professor ndo pode

concluir com base no bom desempenho dos estudantes em testes/provas que eles sdo capazes

™ Ao tratar do desenvolvimento do letramento estatistico sera utilizado o termo “elementos” para se referir as
demandas desse pensamento, conforme sugere Gal (2002). Ao tratar do desenvolvimento do raciocinio e do
pensamento estatistico sera utilizado o termo “aspectos” para se referir as demandas desses pensamentos, com o
intuito de diferenciar do modelo de letramento estatistico.
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de raciocinar de forma adequada sobre informaces estatisticas. Para Garfield e Gal (1999), o
desenvolvimento desse raciocinio deve contar com diferentes estratégias: trabalhar com
situacbes reais; propor a comunicacdo escrita e/ou oral como resolucdo de problemas
estatisticos; incentivar a analise e discussdo de diferentes solugbes para as situacGes
abordadas; utilizar a tecnologia; proporcionar que os estudantes realizem previsdes e as
testem.

A competéncia do pensamento estatistico esta diretamente relacionada a compreender
0s processos e habilidades necessarios em todas as etapas de uma investigacédo estatistica,
desde a elaboracdo das questdes até suas conclusdes e inferéncias. Para Ben-Zvi e Garfield
(2004), o pensamento estatistico esta associado a compreensdo do como e por que as
investigacdes estatisticas sdo conduzidas, bem como os entendimentos de como e quando
utilizar métodos adequados para a analise dos dados (medidas de tendéncia central, gréaficos,
tabelas). Nesse viés, 0 pensamento estatistico abrange o entendimento de amostragem, como
se realiza inferéncias a partir de amostras de populacdes e a importancia de planejar os
experimentos. Também, tem seu foco na compreensdo do contexto, pois € necessario ser
capaz de interpretd-lo para organizar a investigacdo, reconhecendo suas questdes, dados,
analises e possiveis conclusdes. Assim, entende-se que 0 pensamento estatistico esta
diretamente relacionado a realizacdo de uma investigacdo estatistica, indicada na BNCC
(Brasil, 2018):

EM13MAT202: Planejar e executar pesquisa amostral sobre questBes relevantes,
usando dados coletados diretamente ou em diferentes fontes, e comunicar 0s
resultados por meio de relatdrio contendo gréficos e interpretagdo das medidas de
tendéncia central e das medidas de dispersdo (amplitude e desvio padrdo), utilizando
ou nao recursos tecnoldgicos. (Brasil, 2018, p. 533).

Nessa perspectiva, torna-se fundamental “oportunizar aos estudantes a realizacdo de
estudos estatisticos, nos quais possa ter um papel relevante, intervindo desde o seu
planejamento até sua divulgacgdo, passando por todas as fases desde a formulacao das questdes
a escrita das conclusdes” (Goulart; Bianchini; Lima, 2023, p. 335). Desse modo, a
investigacdo estatistica pode ser compreendida como eixo estruturador do ensino de
Estatistica, pois possibilita a promocéo de aspectos do pensamento estatistico, bem como das
outras competéncias.

Campos, Wodewotzki e Jacobini (2018, p. 39) afirmam que, 0 pensamento estatistico
¢ composto por “habilidades de enxergar o processo de maneira global, com suas interacdes e

seus porqués, entender suas diversas relacdes e o significado das varia¢Ges, explorar os dados



114

além do que os textos prescrevem e gerar questdes e especulacfes nao previstas inicialmente”.
E, para encorajar o desenvolvimento desse pensamento, 0s autores ressaltam ser fundamental
abordar situacGes organizadas a partir de dados que sejam significativos para os estudantes,
evitando tarefas em que a énfase esta apenas nos célculos ou na utilizagdo de algoritmos de
tratamento dos dados. Destaca-se que, “enquanto o pensamento matematico se refere a
relacdo entre conceitos abstratos, 0 pensamento estatistico sempre tem presente o contexto
que d& origem aos dados, que, por sua vez, permitem (ou ndo) responder a certas questdes”
(Martins; Ponte, 2010, p. 10).

Em busca de uma sintetizacdo sobre competéncias estatisticas, 0 Quadro 1 expde uma
breve descricdo sobre cada uma e relages com as habilidades da BNCC (Brasil, 2018), além
de acbes contidas em atividades que podem auxiliar no desenvolvimento de cada

competéncia.

Quadro 1 - Relagao das competéncias do conhecimento estatistico com habilidades da BNCC

Letramento Raciocinio Pensamento
Compreensao de Interpretar totalmente e ser | Compreensdo dos processos
Descricdo informacdes e/ou resultados | capaz de explicar processos e habilidades de uma
estatisticos estatisticos investigacao
Habilidade
. EM13MAT102 77
estatistica EM13MAT316 EM13MAT406 EM13MAT202
exposta na 76 EM13MAT407
EM13MAT406
BNCC
Identificar .
Descrever Apl!car
Objetivos de | Por qué? Criticar
: - nterpretar .
situacOes L Como? Estimar
estatisticas er Explique (o processo) Avaliar
Reescrever .
. Generalizar
Traduzir

Fonte: Brasil (2018, p. 533) e Garfield, DelMas e Zieffler (2010, tradugéo nossa).

Para DelMas (2002), quando o intuito é desenvolver o letramento estatistico é
necessario  propor aos estudantes situacbes que promovam a leitura e
interpretacdo/identificacdo de informacdes estatisticas, bem como a traducdo destas e suas
possiveis reorganizacGes. Para oportunizar o desenvolvimento do raciocinio estatistico, o
“por que” ou “como” foram obtidos os resultados estatisticos deve ser o ponto-chave da
situagdo. E, quanto ao desenvolvimento do pensamento estatistico, este esta associado
diretamente a criticidade, avaliaces e generalizaces sobre investigacGes estatisticas. Nesse
viés, qualquer contetdo estatistico pode promover o desenvolvimento de aspectos

relacionados a essas competéncias estatisticas, o que faz com que isso ocorra esta relacionado

78 Relacionada ao objetivo da habilidade que destaca a interpretaco de tabelas e gréficos construidos.
" Relacionada ao objetivo da habilidade que destaca a construcao e interpretacao de tabelas e graficos.
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a forma como este € organizado. Assim, o autor propde que se olhe para a natureza da tarefa,
com base nos objetivos descritos no Quadro 1, para que se possa identificar se esta promove
aspectos do letramento, raciocinio ou pensamento estatistico. Sublinha-se que uma atividade
pode mobilizar mais de uma competéncia, pois essas competéncias estdo inter-relacionadas e
se desenvolvem de forma integrada (Silva, 2007; PorciGncula, 2022), os termos descritos
servem para verificar qual dominio recebe maior énfase. Lopes e Fernandes (2014, p. 70) ao
tratarem das relagdes entre essas competéncias afirmam que: “por um lado, a medida que um
individuo alcanca niveis mais avancados de raciocinio e pensamento, o letramento tende a se
expandir. Por outro lado, conforme o letramento se desenvolve, tanto o raciocinio quanto o
pensamento estatistico se tornam mais refinados”.

E possivel perceber na descricdo das habilidades elencadas para cada competéncia
estatistica a variedade de representacGes que sdo mencionadas, por exemplo: representacdes
graficas, tabulares, em lingua natural (comunicacdo de resultados, elaboracdo de problemas),
numérica (calculos das medidas de tendéncia central e de dispersao) e algébrica (utilizacéo de
softwares). Logo, pode-se afirmar que a atividade cognitiva requerida para o desenvolvimento
de conceitos estatisticos envolve a mobilizacdo e coordenacdo de diferentes representaces
semioticas. Cada representacdo semiética possui uma propriedade particular que pode vir a
favorecer na resolucdo de um tipo de problema ou situacdo (Duval, 2011). Desse modo, é
importante que o estudante consiga compreender e identificar a eficiéncia de cada uma delas,
acdo que contribui, em especial, com o desenvolvimento da habilidade EM13MAT407.
Porém, a grande maioria desses sujeitos ndo tem dominio sobre alguns tipos de
representacdes, pelo motivo de que algumas sao mais privilegiadas do que outras no ensino e
aprendizagem de conteudos de Estatistica (Coutinho; Silva; Almouloud, 2011).

Como mencionado, uma mesma informacé&o estatistica pode ser representada por meio
de distintas representacdes semidticas. Duval (2013) chama a atengdo para essas situacoes
destacando que, normalmente, as dificuldades apresentadas pelos sujeitos ndo se detém no
conceito que esta sendo abordado, mas sim na mobilizacdo e coordenacdo de diferentes
representacfes que podem ser empregadas. Assim, € necessario propor situacdes que
oportunizem a mobilizacdo e coordenacdo de diferentes representagdes, acdo que esta
relacionada aos dois tipos de transformacdo entre registros de representacdo semidtica,
propostos por Duval (2011), a saber: tratamento e conversao.

O tratamento ocorre quando a representacdo semidtica € modificada, mas o tipo de
registro se mantém, por exemplo, dado um gréafico estatistico, solicita-se ao estudante que

altere a escala utilizada em um dos seus eixos. A conversdao é realizada quando a
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representacdo semiotica € alterada e o tipo de registro também é modificado, por exemplo,
reorganizar os dados estatisticos que estdo em uma tabela para uma nova organizagcdo em um
grafico de setor. Além da importancia evidenciada por Duval (2011), Cazorla, Henriques e
Santana (2020) destacam que ao se trabalhar com representacbes em diferentes tipos de
registros também se esta manipulando diferentes conceitos estatisticos. Assim, reafirma-se a
necessidade de dar atengé@o ao processo de transformacéo de dados estatisticos.

Nessa perspectiva, como aponta Silva Janior (2018), a teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica pode contribuir com a Educacdo Estatistica ao possibilitar
mobilizacdo e coordenacdo de representacfes semioticas, permitindo que os estudantes
mobilizem diferentes conceitos e reconhegam o objeto nos diferentes registros. Esse processo
ndo apenas fortalece a construcdo e interpretacdo dos dados, mas também estimula a
formulagdo de conjecturas sobre as informagdes implicitas a esses dados. Essa teoria,
conforme destacado por Cazorla, Henriques e Santana (2020), desempenha um papel
significativo no ensino e aprendizagem da Estatistica, pois também favorece o

desenvolvimento da criticidade e da tomada de decisfes diante de situagdes estatisticas.

6.3 Encaminhamentos Metodoldgicos

Esta pesquisa caracteriza-se por sua natureza qualitativa. Como a fonte de producéo de
dados livros didaticos, aprovados pelo PNLD/2021, pode ser classificada como de cunho
documental. Apesar disso, ndo se descarta a organizacdo dos dados por meio de
procedimentos quantitativos. As analises estdo delineadas a partir de pressupostos da Analise
de Conteudo, proposta por Bardin (2022), sendo pré-andlise, exploragdo do material e
tratamento dos resultados obtidos e interpretacdes fases que constituem tal técnica.

Na pré-analise realiza-se a organizac¢do da pesquisa que tem por intuito “‘sistematizar
as ideias iniciais” (Bardin, 2022, p. 121). Nessa fase, evidencia-se a formulacdo dos objetivos,
escolha dos documentos, organizacdo dos indices e elaboracdo dos indicadores que
contribuam na interpretacdo dos dados. Para tanto, foram selecionados trés livros, em suas
versdes do manual do professor’®, que tratam sobre contetidos estatisticos. Sao eles: Livro A -
“Prisma matematica: estatistica, combinatoria e probabilidade: area do conhecimento:
matematica ¢ suas tecnologias” (Bonjorno; Giovanni Junior; Sousa, 2020); Livro B -

“Matemadtica em contexto: estatistica e matematica financeira” (Dante; Viana, 2020); e Livro

"8 O manual do professor é organizado em duas partes, uma com orientacdes didatico-pedagogicas exclusivas ao
professor, e outra que corresponde a reproducdo do livro do estudante.



117

C - “Conexodes: matematica e suas tecnologias: Estatistica e probabilidade” (Leonardo, 2020).
Tais livros representam, aproximadamente, 70% das obras destinadas ao Ensino Médio, que
abordam contetidos estatisticos, adquiridas pelas escolas de EB do Brasil ™.

Apos a escolha dos livros, realizou-se a leitura flutuante, que consiste no primeiro
contato com os documentos (Bardin, 2022) para conhecer sua estrutura geral. Ainda, na etapa
da pré-analise, os indicadores foram definidos como a frequéncia com que cada uma das
competéncias estatisticas, estabelecidas como indices, sdo exploradas nas atividades
resolvidas e propostas nas obras. Para a sistematizacdo dos indices e indicadores organizou-se
uma planilha eletronica® para cada um dos livros.

O preenchimento da planilha foi realizado na etapa de exploracdo do material, a qual
consiste em desenvolver as decisdes tomadas anteriormente (Bardin, 2022). Logo, cada uma
das atividades® que compdem as se¢des intituladas “Atividades Resolvidas” e “Atividades”
dos livros analisados receberam classificagdes®® quanto: a) competéncia estatistica
(letramento, raciocinio e pensamento) que o estudante pode desenvolver ao resolver a
questdo®; b) habilidade relacionada a unidade tematica “Probabilidade e Estatistica”,
elencada na BNCC (Brasil, 2018)**: c) transformacdo cognitiva e os registros de
representacdo semiotica explorados; e, d) contexto escolhido pelos autores para elaborar a
atividade (prépria matematica - PM, cotidiano — C, outras areas do conhecimento - OAC®).
Destaca-se que, para uma melhor classificacdo, as atividades foram separadas/contabilizadas a
partir de suas instru¢cbes/comandos, isto é, se a atividade possui duas ou mais instrugdes, por
exemplo, “g) Qual das representagdes ¢ mais adequada para identificar o valor do menor e do
maior dado desse grupo? Quais sdo esses valores?” (Leonardo, 2020, p. 94), este
questionamento foi reorganizado em dois itens, g-1 e g-2, possibilitando classificagoes
distintas.

A Ultima etapa da Anéalise de Conteldo, tratamento dos resultados obtidos e

™ Informacdo baseada em dados estatisticos fornecidos na péagina digital do Ministério da Educagio.
https://www.gov.br/fnde/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/programas/programas-do-
livro/pnld/dados-estatisticos

8 A planilha esté disponivel para acesso no link:
https://mega.nz/file/TwImIAXY#PnLg6lvCihbgCQEBIi7ejOv1gNvdtwONw1n237CQI1t8

81 Esse termo, ao longo do texto, se refere a atividades do tipo resolvidas e/ou propostas pelo livro didatico.

82 Estas foram baseadas nas resolucdes apresentadas no manual do professor.

8 para tanto, foram utilizadas as ideias apresentadas no Quadro 1.

8 Para tanto, foram utilizadas as ideias apresentadas no Quadro 1.

8 Conforme o documento do PISA (itens plblicos de matematica) (Brasil, 2023), o contexto é compreendido
como o ambiente no qual um problema é formulado, sendo classificado em diferentes dimens6es, como pessoal,
ocupacional, social e cientifico. O contexto cientifico abrange situacdes relacionadas a areas do conhecimento,
destacando-se, neste estudo, as subdivisdes “propria matematica” e “outras areas do conhecimento”. Por outro
lado, os contextos pessoal, ocupacional e social refletem situacGes e experiéncias do cotidiano dos estudantes.
Dessa forma, essas dimensdes foram agrupadas sob a categoria de “contexto cotidiano”.
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interpretacdes, consiste em tratar os resultados brutos de modo a se tornarem significativos e
validos (Bardin, 2022). Assim, a proxima secdo destaca a descricdo das obras, quadros de

resultados e alguns exemplos a partir de atividades e suas classificacdes.

6.4 Analises dos dados

Os livros didaticos selecionados, em suas primeiras paginas, apresentam a organizacao
geral da obra, destacando como foram dispostas as aberturas dos capitulos e se¢fes (“Férum”,
“Conexdes” (Livro A); “Fique Atento”, “Reflita” (Livro B); “Pensamento computacional”,
“Autoavaliacao” (Livro C); entre outros). As aberturas dos capitulos estdo organizadas a partir
de imagens e/ou textos relacionados com um ou mais conteldos a serem abordados no
decorrer do capitulo. Nos capitulos relacionados a Estatistica sdo expostos assuntos como:
intencdo de votos dos eleitores (Livro A); censo demografico (Livro B); e, casos de dengue no
Brasil (Livro C). Percebe-se que 0s autores, ao apresentar as primeiras ideias da Estatistica,
buscam mostrar a importancia e utilidade da Estatistica na resolucéo de problemas reais.

Quanto a organizacdo dos contedos estatisticos, o Livro A destina 67 paginas ao
desenvolvimento dos conceitos e procedimentos, distribuidas em dois capitulos intitulados
“Nocgoes de Estatistica” e “Pesquisa estatistica”. O Livro B organiza os conteudos estatisticos
em um Unico capitulo, “Estatistica”, que contempla 77 paginas. O Livro C dedica 89 paginas
sobre estatistica divididas em trés capitulos intitulados “Organizagdo e apresentagdo de
dados”, “Analise de dados” e “Medidas Estatisticas”. Observando o sumario dos livros foi
possivel verificar que os seguintes conceitos e procedimentos sdo explorados: populacéo,
amostra, variavel, frequéncias absoluta e relativa, representacdo grafica, histograma de
frequéncias, medidas de tendéncia central e de dispersdo. Dentre as individualidades
observadas, destacam-se os Livros A e B que dedicam um de seus capitulos/secbes a
organizacdo de uma investigacdo estatistica, conforme sugerem a BNCC (Brasil, 2018);
Campos, Wodewotzki e Jacobini (2018); Goulart, Bianchini e Lima (2023), entre outros
pesquisadores. O Livro B possui, ainda, outra particularidade, é o Unico que explora, com
explicacOes, a construcdo de graficos, importante na perspectiva dos RRS, e também ao final
das discussdes sobre conteldos estatisticos apresenta uma sec¢do que relaciona Estatistica e
Probabilidade, articulacdo entendida como importante por Gal (2002) para o desenvolvimento
do letramento estatistico.

Identificou-se um total de 450 atividades, distribuidas da seguinte forma: 98 no Livro
A (90 classificadas); 165 no Livro B (157 classificadas); 187 no Livro C (183 classificadas).
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Sublinha-se que a categorizacdo das atividades foi realizada com base nas competéncias
estatisticas, identificadas a partir dos objetivos das situacdes estatisticas mencionados no
Quadro 1. Ainda, dentre elas, algumas ndo foram classificadas por ndo exigirem, de forma
explicita, a mobilizacdo de alguma das competéncias estatisticas ou por serem de cunho
pessoal em que a solucdo ndo foi apresentada/sugerida pelos autores das cole¢Bes nas
orientacOes didatico-pedagogicas. A Tabela 1 expbe as frequéncias absoluta e relativa de

atividades de cada uma das obras quanto ao letramento, raciocinio e pensamento estatistico.

Tabela 1 - Atividades envolvendo competéncias estatisticas

Competéncias Estatisticas Livro A Livio B Livro C
P FA®  FRY FA FR FA FR
letramento estatistico 74 82,2% 144 91,7% 159 86,9%
raciocinio estatistico 13 14,5% 11 7% 22 12%
pensamento estatistico 3 3,3% 2 1,3% 2 1,1%
Total 90 100% 157 100% 183 100%

Fonte: Dados da pesquisa.

O letramento estatistico, nos trés livros analisados, foi a competéncia com o maior
nimero de atividades categorizadas, totalizando 377, representando mais de 80% das
atividades de cada livro. ldentificou-se 46 atividades envolvendo o raciocinio estatistico,
tendo o Livro A com o maior percentual, aproximadamente, 14,5% das identificadas neste
livro (13 atividades). No entanto, é o Livro C que possui a maior quantidade absoluta de
atividades classificadas nessa competéncia, 22 ao todo (12% das identificadas neste livro).
Em relacdo ao pensamento estatistico, apenas sete atividades foram classificadas, sendo trés
no Livro A, duas no Livro B e duas no Livro C. Sublinha-se que, mesmo o Livro A dedicando
um capitulo para pesquisa estatistica 0 nimero de atividades classificadas, na competéncia
pensamento estatistico, foi superior em apenas uma unidade em relacdo aos demais livros.

Uma interpretacdo para énfase em atividades relacionadas a elementos do letramento
estd no fato de que estas requerem a analise e construcdo de tabelas e graficos estatisticos,
bem como célculos das medidas de tendéncia central e de dispersdo. Assim, os elementos de
conhecimento que se destacam sdo o0 matematico e o estatistico, em detrimento do
conhecimento de contexto e questdes criticas®®. Consequentemente, atividades que exploram a

interpretacdo sobre dados estatisticos em diferentes representacdes, explica¢fes/justificativas

% Frequéncia absoluta.

¥ Frequéncia relativa.

8 Nesta analise os elementos disposicionais ndo foram identificados, pois segundo o modelo de Gal (2002),
esses elementos sdo processos mentais internos e de carater pessoal.
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sobre o0 processo estatistico realizado (raciocinio estatistico) e o desenvolvimento de
investigacgdes estatisticas (pensamento estatistico) sao pouco exploradas.

As 377 atividades, classificadas na competéncia letramento estatistico, estdo
organizadas no Quadro 2 no que tange a seus respectivos livros, habilidades da BNCC (Brasil,

2018), transformacdes cognitivas e contextos.

Quadro 2 - Atividades relacionadas ao letramento estatistico

Habilidades da BNCC Transformacg0es
. L Contexto
Obras relacionadas ao letramento cognitivas
H102 H316 H406 tratamento | conversdo PM C OAC
Livro A 30 25 13 12 61 0 40 33
Livro B 69 41 21 18 125 12 79 52
Livro C 23 61 67 29 128 7 90 59

Fonte: Dados da pesquisa.

Destaca-se que a classificacdo das “Habilidades da BNCC” foi realizada com base na
comparacdo entre as exigéncias da atividade e os objetivos definidos nas habilidades da
BNCC (Brasil, 2018), bem como nos objetivos das situacbes estatisticas destacados no
Quadro 1. Sublinha-se que cada habilidade abrange mais de um objetivo em sua descrigéo,
como no exemplo “Construir e interpretar [...]” (Brasil, 2018, p. 546), o que indica que seu
desenvolvimento pode ocorrer por meio de um conjunto de atividades. Assim, as atividades
foram classificadas em determinada habilidade sempre que atendessem pelo menos um dos
objetivos descritos. No exemplo citado, isso ocorre quando a atividade envolve a acdo de
construir ou interpretar.

Dentre as atividades relacionadas ao letramento estatistico, 6, 13 e 8 atividades,
respectivamente, dos Livros A, B e C ndo foram classificadas quanto as habilidades relativas
a Estatistica. 1sso ndo significa que tais atividades sdo menos importantes que outras, estas
apenas ndo se enquadram nas descri¢cGes das habilidades. Por exemplo, no Livro A, ap6s a
exposicao de uma noticia que trata sobre regulamentacdo das redes sociais para combater fake
news € proposta a seguinte atividade: “Explique com suas palavras o que significa, no
contexto da noticia, a margem de erro ser trés pontos percentuais para mais ou para menos”
(Bonjorno; Giovanni Janior; Sousa, 2020, p. 65), mesmo a atividade encaminhando para a
discussdo de analise da margem de erro, ndo é possivel realizar sua classificacdo quanto as
acoes destacadas nas habilidades.

As habilidades da BNCC (Brasil, 2018), relacionadas ao letramento estatistico, foram
contempladas nos trés livros analisados. Contudo, é possivel perceber que nem todas

receberam a mesma atencdo. Nos Livros A e B em, respectivamente, 30 e 69 atividades, a
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énfase esta em situacdes relacionadas a analise de representac@es tabulares e graficas de dados
estatisticos que se engquadram na habilidade EM13MAT102. Sublinha-se que, na maioria
dessas atividades a analise dos dados ndo vai além do apresentado nas tabelas ou graficos. Em
outras palavras, ndo foram identificadas atividades incentivando a exploracdo dos dados além
do ja exposto nas representacfes fornecidas, nem a geracdo de questdes ndo previstas, como
sugerem Goulart, Bianchini e Lima (2023).

Ja no Livro C, a habilidade enfatizada é a EM13MAT406, 67 atividades, as quais
contemplam situacGes que propdem a construcdo e analise de tabelas e graficos a partir de
dados estatisticos. Evidencia-se serem poucas as atividades exigindo a organizacao dos dados
listados (Livro A: 3, Livro B: 2, Livro C: 10). Quando isso ocorre, é de forma comportada
(Goulart; Bianchini; Lima, 2023), ou seja, com poucos dados e sem a necessidade de realizar
uma limpeza (descarte de dados). Além disso, apenas uma atividade no Livro C permite ao
estudante escolher a melhor representagdo para o conjunto de dados apresentados. O maior
conjunto de dados listado contém 50 elementos. Concorda-se com Carzola, Henriques e
Santana (2020) de que, em funcdo do tempo, as situagbes de ensino ndo permitem a
exploracdo de uma grande quantidade de dados, como é comum nas pesquisas estatisticas. No
entanto, o uso de planilhas eletrénicas e/ou softwares pode ser uma ferramenta valiosa para
proporcionar aos estudantes a experiéncia de trabalhar com grandes conjuntos de dados.
Ainda assim, essa abordagem é sugerida apenas em trés atividades, no Livro C, ao tratarem da
organizagéo de dados.

A habilidade EM13MAT316 ndo é a mais recorrente nos livros analisados, contudo,
ainda apresenta um namero significativo de 127 atividades, as quais destacam aspectos como
calculo e interpretacdo de medidas de tendéncia central e de medidas de dispersdo. Goulart,
Bianchini e Lima (2023, p. 343) apontam que, o trabalho com medidas estatisticas,
geralmente, privilegia os aspectos procedimentais (como a execucdo de algoritmos) em
detrimento da interpretacdo dos resultados. Nesse sentido, observa-se que sdo poucas as
atividades que ndo indicam, em seus enunciados, qual medida estatistica deve ser calculada.
No entanto, € fundamental que os estudantes aprendam a selecionar as medidas estatisticas
que melhor contribuem para a compreensdo do problema, além de entenderem o significado
das medidas calculadas. Um exemplo disso € que apenas uma atividade (Livro C) trata da
variabilidade sem especificar a medida estatistica relacionada. Diante do exposto, e a partir do
manual do professor, foi possivel identificar que a resolucéo das atividades classificadas em
cada habilidade reforca a afirmacdo de que os elementos do letramento estatistico mais

abordados sdo conhecimentos matematicos e estatisticos.
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Quanto as transformacdes cognitivas® o tratamento é explorado em 59 atividades,
enguanto a conversdo esta presente em 309 atividades. Uma possivel explicacéo para o ultimo
resultado pode estar relacionada ao fato de a “esséncia da Estatistica [ser] a extracdo de
informagdes subjacentes nos dados” (Silva Junior, 2018, p. 73), 0 que demanda a mobiliza¢ao
de diferentes representagcbes e, na maioria dos casos, transformagbes que envolvem a
mudanca de registro. Verifica-se, nas atividades classificadas como conversdes, nos Livros A
e C, a énfase dada as mesmas representacdes, da tabular para a numérica, totalizando,
respectivamente, 15 e 38. Enquanto, o Livro B promove, com maior énfase, a conversao da
representacdo grafica para a numérica em 27 de suas atividades. Sublinha-se, conforme Duval
(2011), na conversao, transformacao mais explorada, sua contribui¢do para a compreensao do
objeto em questdo, neste caso, estatistico. Contudo, ao promover atividades de conversao, é
fundamental explorar diferentes representacdes, sem priorizar determinadas representacoes e
tipos de registros, tanto no enunciado quanto na resolucdo da atividade, pois cada tipo de
registro possui uma especificidade que, caso ndo explorado, pode limitar a compreensao dos
conceitos e procedimentos estatisticos.

Além disso, conforme afirmam Cazorla, Henriques e Santana (2020), a atividade de
conversdo favorece a exploracdo de diferentes conteldos estatisticos, ampliando a
compreensdo e aplicacdo dos mesmos. Quanto aos tratamentos, as atividades envolvendo esse
tipo de transformacdo e categorizadas como letramento estatistico em sua maioria (43
atividades) utilizaram a representacdo em lingua natural, salvo algumas excecBes que
utilizaram as representag6es figural*™
Livro C: 5) e tabular (Livro B: 1; Livro C: 3).

O registro tabular® foi o mais utilizado no enunciado das atividades relacionadas ao

(Livro B: 1), gréfica (Livro B: 2), numérica (Livro B: 4;

letramento estatistico, em 120 situaces relacionadas a essa competéncia, seguido pelos
registros grafico e em lingua natural (105 e 104 atividades, respectivamente). Ja o registro
utilizado com maior énfase, nas resolugdes das atividades, foi o numérico em 200 das

atividades classificadas com potencial para promog¢do de aspectos do letramento estatistico,

% Trés atividades relacionadas ao letramento estatistico (Livro A: 1; Livro C: 2) ndo foram categorizadas quanto
as transformac®es cognitivas, pois sdo de cunho pessoal e ndo foi possivel, a partir do manual do professor,
prever a possibilidade de resposta do estudante.

% Gréfico de setores.

%! Embora quadros e tabelas apresentem diferencas estruturais, eles se assemelham na forma de organizar e
analisar dados. Dado que nas obras analisadas utilizam quadros com caracteristicas semelhantes as tabelas para
expor informagdes nos enunciados das atividades, optou-se, nesta etapa da andlise, por categoriza-los
conjuntamente as tabelas.
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seguido pelo registro em lingua natural (123 atividades®). Esse resultado, que marca o uso do
registro numeérico, esta associado a situacdes relacionadas, na maioria das atividades, ao
conhecimento matematico, isto é, aplicacdo de formulas, por exemplo, para calcular a média,
determinar a moda, entre outras. A abordagem centrada em calculos também é mencionada
em Coutinho, Silva e Almouloud (2011), indicando que mesmo passados mais de dez anos da
analise realizada por esses pesquisadores, prioriza-se 0s aspectos procedimentais.

Compreendendo que informacdes estatisticas s&o niUmeros com um contexto e que “os
objetos estatisticos ndo pertencem a Estatistica e sim a area do conhecimento de onde foram
obtidos os dados” (Silva Junior, 2018, p. 73), buscou-se verificar quais tipos de contextos sdo
apresentados nas atividades®™. Foram identificadas atividades nos contextos da prépria
matematica (Livro B: 12; Livro C: 7); outras areas do conhecimento (Livro A: 33; Livro B:
52; Livro C: 59); e, cotidiano (Livro A: 40; Livro B: 79; Livro C: 90). As atividades
relacionadas ao contexto da prépria matematica estdo diretamente ligadas a questionamentos
especificos ao tipo de variavel estatistica ou a medidas estatisticas relacionadas a habilidade
EM13MAT316, por exemplo: considerando o conjunto de nimeros dado “Calcule a média
aritmética (MA).” (Dante; Viana, 2020, p. 54). As atividades classificadas no contexto outras
areas do conhecimento abordam uma variedade de temas, como pesquisas realizadas pelo
IBGE, producdo e distribuicdo de vacinas, estado de nascimento dos presidentes da
Republica, aplicacdo de anestesia, taxa de urbanizacdo de um municipio, eleigdes, consumo
de energia elétrica, processos de fabricacdo, entre outros. A exploracdo dessas atividades com
os estudantes é fundamental para que eles compreendam que a Estatistica ndo se limita ao seu
campo especifico, sendo uma ferramenta valiosa para a resolucdo de problemas em diversas
areas do saber. No entanto, nas atividades analisadas, esse contexto é utilizado apenas para
apresentar os dados, sem incentivar a analise critica ou a mobilizagdo do conhecimento de
contexto, o que limita uma compreensdo mais ampla sobre a Estatistica.

O contexto cotidiano é o mais explorado, nas atividades relacionadas ao letramento
estatistico, abordando assuntos como: idade, altura e notas dos estudantes da turma; pesquisas
realizadas no ambiente escolar; escolha do lider da turma; salario; cor de veiculos; entre
outros. Esse resultado indica que as atividades proporcionam aos estudantes contato com

situacbes que, apesar de, na maioria das vezes, serem idealizadas, retratam aspectos do

%2 Esses dados estdo disponiveis no link:
https://mega.nz/file/TwImIAXY#PnLg6lvCihbgCQEBI7ejOv1gNvdtwONw1n237CQI1t8

% Cinco atividades relacionadas ao letramento estatistico (Livro A: 1; Livro B: 1; Livro C: 3) ndo foram
classificadas quanto ao contexto, pela mesma situacdo apontada na classificacdo relacionada as transformacdes
cognitivas.
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cotidiano e permitem ao professor explorar informacdes associadas a um contexto proximo da
realidade dos estudantes, conforme recomendam Campos, Wodewotzki e Jacobini (2018);
Martins e Ponte (2010); Goulart, Bianchini e Lima (2023); Garfield e Gal (1999). O Quadro 3
apresenta um exemplo de atividade envolvendo elementos do letramento estatistico nas obras

analisadas.

Quadro 3 - Atividade, identificada no Livro B, que favorece o desenvolvimento de elementos
do letramento estatistico

19. Emn 2020, durante o distanciamento social adotado em
alguns estados brasileiros, em decoréncia da pande-
mia do coronavirus, organizagdes da sociedade civil e
pessoas que se dedicam a proteger os animais relata-

Adocoes de animais (marco, abril e maio de 2020)

E

ram que a adogdo de cdes e gatos aumentou em 50% 3
no periodo de quarentena. ‘g Mai [ Gato
Considere que o grifico abaixo apresenta o nimero g ae
de adogdes que ocorreram em um centro de acolhi- g' o W Cachorro

. . ri
mento de animais abandonados nos meses de margo, g
abril & maio de 2020. Marco Nimraro de
A diferenga entre a quantidade de cachorros e de gatos E E E : ald°¥5“
adotados durante esses trés meses & um nimero entre: 0 20 40 & B0 100 120 140
Alternativa e.
al 20e 40 c) 60 e 8O e) 100e 120 Grifico elaborade para fins didéticos.
b) 40 e 60 d) 80 e 100

Resolucdo proposta no manual do professor:

19. Quantidade de gatos adotados: 100 + 30 + 60 = 190
Quantidade de cachorros adotados: 80 + 60 + 120 = 260
Diferenga entre a quantidade de cachorros e gatos ado-
tados durante o periodo: 260 — 190 = 70
Alternativa c.
Habilidade da BNCC: Transformacéo cognitiva: Contexto:
EM13MAT102 Conversdo G-N Cotidiano

Fonte: Dante e Viana (2020, p. 30, 206).

A atividade (Quadro 3) apresenta um contexto, utilizado apenas para ilustrar os dados,
que pode ser caracterizado como cotidiano (adogédo de animais) fazendo uso da representacéo
grafica para expor os dados. Para solucionar a questdo, é necessario analisar o grafico
(conhecimento estatistico), compreendendo a quantidade de adocbGes de cédes e gatos,
contabilizadas nos meses apontados (EM13MAT102), e mobilizar os dados obtidos para
elaborar/expressar a representacdo numérica (conhecimento matematico).

As atividades envolvendo aspectos do raciocinio estatistico (46 ao todo) estdo
organizadas no Quadro 4 conforme as habilidades estatisticas apontadas na BNCC (Brasil,

2018), transformacodes cognitivas e tipos de contextos.
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Quadro 4 - Atividades relacionadas ao raciocinio estatistico

Habilidades da BNCC Transformacdes
. L L Contexto
Obras relacionadas ao raciocinio cognitivas
H406 H407 tratamento | conversdo PM C OAC
Livro A 5 1 5 6 0 2 9
Livro B 2 6 6 5 1 8 2
Livro C 2 19 4 17 0 10 11

Fonte: Dados da pesquisa.

Nas atividades relacionadas a aspectos do raciocinio estatistico, além da habilidade
EM13MAT407, a qual foi vinculada diretamente no referencial tedrico, a habilidade
EM13MAT406 também recebeu destaque visto referir-se a interpretacdo de tabelas e graficos
estatisticos, acdo que pode favorecer o desenvolvimento dessa competéncia. ldentificou-se 35
atividades relacionadas ao raciocinio estatistico contempladas nas habilidades
EM13MAT406 (9) e EM13MAT407 (26) distribuidas nos trés livros analisados. As
atividades do Livro A priorizaram, ap0s construcdo de uma tabela de dados, a
interpretacdo/conclusdo sobre alguma informacéo especifica, bem como a organizacdo de
pequenos textos com base na analise de um determinado gréfico (EM13MAT406). J& nos
Livros B e C se sobressaem atividades que solicitam a comparacdo entre diferentes
representacdes graficas, questionando qual seria a mais adequada diante um conjunto de
dados estatisticos (EM13MAT407). Considerando que esse tipo de atividade incentiva a
interpretacdo de dados e/ou a descri¢do da escolha de procedimentos estatisticos, contribuindo
para o desenvolvimento do raciocinio estatistico (Ben-Zvi; Garfield, 2004; Porciuncula,
2022), esses resultados indicam a necessidade dos professores conhecerem aspectos
envolvidos no desenvolvimento dessa competéncia para reorganizarem as atividades. Esses
aspectos, entretanto, ndao sdo abordados nas orientacBes didatico-pedagdgicas dos livros
didaticos, nem nas descri¢es da BNCC (Brasil, 2018) sobre o ensino de Estatistica.

Ressalta-se nao ter sido possivel classificar, quanto as habilidades da BNCC (Brasil,
2018), 11 atividades relacionadas a aspectos do raciocinio estatistico (sete, trés e uma
respectivamente, nos Livros A, B e C). A impossibilidade de realizar tal classificacdo decorre,
principalmente, do carater pessoal dessas atividades e, sobretudo, das limitagBes nas
descricBes das habilidades, ao ndo contemplarem aspectos essenciais dessa competéncia,
como, por exemplo, a explicagdo ou justificacdo do uso de processos estatisticos.

Das 43 atividades, classificadas quanto as transformacdes cognitivas™ (Quadro 4), 15

promovem o tratamento, todos a partir da mobilizacdo do registro em lingua natural. No que

% Trés atividades relacionadas ao letramento estatistico (Livro A: 2; Livro C: 1) ndo foram categorizadas quanto
as transformacOes cognitivas, pois sdo de cunho pessoal e nao foi possivel, a partir do manual do professor,
prever a possibilidade de resposta do estudante.
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tange as conversdes (28 atividades classificadas), a transformacdo da representacdo grafica
para a lingua natural, relacionada a aspectos do raciocinio estatistico, € a mais enfatizada nos
Livros A, B e C com, respectivamente, quatro, cinco e 15 atividades. Sublinha-se que,
também, foram identificadas conversBes partindo da representacdo tabular para a lingua
natural (Livro A: 2; Livro C: 2). Portanto, o uso do registro gréafico é o mais frequente no
enunciado das atividades, dos trés livros analisados, presente em 24 atividades, seguido, pelo
registro em lingua natural que aparece em 15 atividades, exatamente nas que propdem a
atividade de tratamento. No que se refere as resolucfes, apenas a representacdo em lingua
natural foi mobilizada, o que significa que as 43 atividades classificadas com potencial para o
desenvolvimento de aspectos do raciocinio estatistico mobilizaram esse tipo de
representacdo. O uso da representacdo em lingua natural na forma escrita possibilita ao
estudante expressar sua interpretacdo e explicacdo dos processos estatisticos. Como destacado
por Garfield e Gal (1999), a capacidade de comunicar adequadamente 0S Processos
estatisticos € um aspecto fundamental no aprendizado e na consolidacdo dessa competéncia.
As atividades que envolvem aspectos do raciocinio estatistico sdo apresentadas em
diferentes contextos, com predominancia de temas vinculados a outras areas do conhecimento
(Livro A: 9; Livro B: 2; Livro C: 11) seguidas de temas do cotidiano (Livro A: 2; Livro B: 8;
Livro C: 10). Apenas o Livro B inclui uma atividade inserida no contexto da propria
matematica. De acordo com Garfield e Gal (1999), a utilizacdo de situagOes reais é uma das
estratégias para desenvolver o raciocinio estatistico. Nesse sentido, foram identificadas 20
atividades classificadas dentro do contexto cotidiano, as quais abordam temas recorrentes na
vida dos estudantes, como idade, desempenho em avaliacdes, pesquisas realizadas entre
colegas, organizagdo de projetos escolares, eleiches estudantis, partidas de futebol, entre
outros. As 22 atividades categorizadas com contexto de outra &rea do conhecimento
apresentam assuntos como pesquisas sobre endividamento e inadimpléncia do consumidor,
tragédias ocorridas no Brasil, pesquisas realizadas em hospitais, picadas de insetos, pesquisas
relacionadas ao censo demogréafico, elei¢es presidenciais, e producdo de petrdleo (Quadro 5).
E importante destacar que, nas orientacdes destinadas ao professor, 0s autores sugerem
possibilidades de trabalho interdisciplinar com docentes de outras areas do conhecimento. Um
exemplo disso é uma atividade baseada em dados da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios Continua (PNAD Continua), coletados pelo IBGE, na qual recomenda-se a
colaboracdo com o professor de Geografia. Essa abordagem ressalta a conexao da Estatistica
com a area de Ciéncias Humanas, Sociais e Aplicadas, promovendo uma aprendizagem mais

integrada e contextualizada.
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Quadro 5 - Atividade, identificada no Livro C, que favorece o desenvolvimento de aspectos
do raciocinio estatistico

10. Observe a tabela a seguir, na qual estao apresen-
tadas as producdes dos maiores produtores de

petrdleo em 2017.
Maiores produtores de petroleo — 2017
Pais Producio (em barris por dia)
Estados Unidos da América 13.057.000 .
i udit 11.951.000 b) Compare o seu pictograma com os elaborados
— or cinco colegas. Escolham o pictograma que

Russia (Federacdo Russa) 11.257.000 P g P &r a
I3 4.982.000 vocés acham que melhor representa os dados
Canada 4.831.000 da tabela. Justifiquem a escolha. resposta pessoal
Iraque 4,520.000
Emirados Arabes Unidos 3.935.000
China 3.846.000
Brasil 2.734.000

Dados obtidos em: <httpsi/paises.ibge.gov.brigi>.
Acesso em: 15 abr. 2020.

Resolu¢ao proposta no manual do professor:

b) Resposta pessoal. Espera-se que os alunos escolham
0 pictograma que apresenta a melhor relacao entre o
elemento usado e a quantidade de ocorréncias que ele
representa.

Habilidade da BNCC: Transformagéo cognitiva: Contexto:
EM13MAT407 Converséo G-LN Outra &rea do conhecimento

Fonte: Leonardo (2020, p. XLV, 32).

Nessa atividade (Quadro 5), a partir do assunto producao de petroleo, primeiramente,
0 estudante é convidado a elaborar um pictograma para representar os dados da tabela,
posteriormente (item b), é solicitado que realize a comparacédo entre as representacdes graficas
construidas de modo a reconhecer e justificar, em lingua natural, a que melhor representa os
dados apresentados na tabela inicial (EM13MAT407). A partir do manual do professor, foi
possivel observar que os autores, ao utilizar um pictograma, independentemente do objetivo
da atividade, a classificam como associada a mobilizagcdo da habilidade EM13MAT407. No
entanto, destaca-se, nas analises deste estudo, a presenca de pictogramas, histogramas e outros
tipos de graficos nem sempre relacionada a essa habilidade, pois, na maioria das vezes, as
atividades que utilizam essas representacfes ndo envolvem a escolha da representacdo mais
eficiente.

Ainda no que diz respeito ao raciocinio estatistico, Garfield e Gal (1999) destacam
estratégias essenciais para o desenvolvimento dessa competéncia, que também serve como
base para o aprimoramento das outras competéncias estatisticas. A partir disso, foi possivel
identificar nas atividades analisadas algumas dessas estratégias, como: a exploracdo de
contextos que envolvem situac@es reais, a utilizacdo da comunicacdo escrita para a resolucao

de problemas estatisticos, evidenciada pelo registro em lingua natural, e 0 uso de tecnologias,
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como a sugestdo de incorporar planilhas eletrénicas em algumas das atividades propostas.
Em relacéo a aspectos do pensamento estatistico foram categorizadas sete atividades.
Entretanto, seis podem favorecer o desenvolvimento da habilidade EM13MAT202, as quais

estdo organizadas, no Quadro 6, ainda quanto as transformagfes cognitivas e tipos de

contextos.
Quadro 6 - Atividades relacionadas ao pensamento estatistico
Habilidades da BNCC Transformacg0es

- L Contexto

Obras | relacionadas ao pensamento cognitivas
H202 tratamento | converséo PM C OAC

Livro A 2 1 1 0 1 1
Livro B 2 0 2 0 0 2
Livro C 2 0 0 0 0 0

Fonte: Dados da pesquisa.

Quanto a habilidade da BNCC (Brasil, 2018), as atividades propdem a realizacdo de
uma pesquisa sobre a participacdo de mulheres em cargos politicos (Livro A: 1), sobre o
indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (Livro B: 2), e a organizacdo de uma
pesquisa com o assunto de escolha dos estudantes (Livro A: 1; Livro C: 2). A atividade que
ndo foi possivel atribuir uma habilidade da BNCC (Brasil, 2018), pertencente ao Livro A,
apresenta uma pesquisa ja organizada e questiona sobre a compreensdo dos processos de uma
investigacdo, ou seja, apresenta indicios do pensamento estatistico, contudo, a habilidade
EM13MAT202 se refere, de forma mais especifica, ao planejamento e execuc¢do de pesquisas
estatisticas.

Quatro atividades puderam ser classificadas quanto a suas transformagdes cognitivas,
duas no Livro A e duas no Livro B, sendo as mesmas classificadas quanto ao contexto®. Uma
das atividades, Livro A, explora o tratamento em lingua natural, tratando do uso da tecnologia
por idosos, contexto classificado como cotidiano dos estudantes. A outra atividade, Livro A,
oportuniza, a partir de um contexto de outra area do conhecimento (cargos politicos), a
conversdo da representacdo em lingua natural para a representacdo grafica (Quadro 7). O
Livro B promove a conversao inversa entre as representacdes em lingua natural e tabular. Em
outras palavras, em uma das atividades, a conversdo parte da representacdo em lingua natural
para a tabular, na outra atividade, esse processo se inverte, a representacdo tabular é a de

partida e a lingua natural € a representacdo de chegada.

% Duas atividades relacionadas ao pensamento estatistico (Livro A: 1; Livro C: 2) néo foram classificadas
quanto as transformagdes cognitivas e ao contexto por terem encaminhamentos de cunho pessoal.
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Quadro 7 - Atividade, identificada no Livro A, que favorece o desenvolvimento de aspectos
do pensamento estatistico

5. Faca uma pesquisa sobre a participacio de mu-
aq Iheres em cargos politicos, como na Camara
municipal da cidade em que vocé mora ou no
Senado brasileiro, e elabore um pictograma re-
presentando essas informagoes. Depois, junte-se

a um colega e troquem o pictograma para que

um analise as informacoes do outro. Por fim, ela-

borem um texto sobre as conclusdes realizadas.
Resposta pessoal.

Resolugéo proposta no manual do professor:

5. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes pesquisem
informagdes que comprovem o quanto a participagao das
mulheres na vida piblica evoluiu pouco, mesmo que elas
representem a maioria entre os eleitores.

Habilidade da BNCC: Transformacgao cognitiva: Contexto:
EM13MAT202 Conversdo LN-G Outra &rea do conhecimento

Fonte: Bonjorno, Giovanni Junior e Sousa (2020, p. 23, 239).

Na atividade (Quadro 7), o estudante é convidado a realizar uma pesquisa com dados
estatisticos, 0s quais devem ser posteriormente organizados em uma representacdo grafica. No
entanto, essa representacdo € predefinida pela atividade, sendo um pictograma, néo
oportunizando a escolha de outro tipo de representacdo grafica para os dados obtidos. Além
do desenvolvimento de aspectos do pensamento estatistico, a atividade possibilita a
mobilizacdo de aspectos do letramento e do raciocinio estatisticos, visto que o estudante é
solicitado a realizar interpretacGes, a partir de um pictograma elaborado por seu colega de
turma.

As outras trés (Livro A:l, Livro C:2) atividades relacionadas a aspectos do
pensamento estatistico ndo foram classificadas quanto as transformacBes cognitivas e ao
contexto por terem encaminhamentos de cunho pessoal em que o estudante é convidado a
organizar uma pesquisa com o tema de sua escolha. Por exemplo, a atividade exposta no

Quadro 8 que esta contida no Livro C.




130

Quadro 8 - Atividade, identificada no Livro C, que favorece o desenvolvimento de aspectos
do pensamento estatistico

14. Escolha uma variavel quantitativa e colete os dados
de todos os colegas da turma para essa variavel.
Em seguida, organize os dados coletados e elabore
uma atividade com base nessas informagoes. A
atividade deve ter pelo menos um item com uma
representacgao grafica e um com o célculo de uma
medida de tendéncia central. resposta pessoal

Resoluc¢do proposta no manual do professor:
14. Resposta pessoal.

Habilidade da BNCC: Transformacéo cognitiva: Contexto:
EM13MAT202 - -

Fonte: Leonardo (2020, p. LXI, 82).

A atividade apresentada (Quadro 8) foi classificada com potencial de desenvolvimento
do pensamento estatistico por promover a escolha e coleta dos dados que fazem parte dos
procedimentos de uma investigacdo estatistica. Além da compreensdo da natureza da
amostragem dos dados, o estudante, também, é solicitado a organizar uma atividade que
explore uma representacao grafica e o calculo de uma medida de tendéncia central, o que faz
com que este sujeito necessite mobilizar entendimentos que contemplam as competéncias de
letramento e raciocinio estatistico.

Os resultados obtidos confirmam a afirmagdo de Canavarro (2013) e Cazorla,
Henriques e Santana (2020), ao mencionarem que as situacfes propostas nos livros didaticos
ou pelos professores, geralmente, partem de dados ja coletados. Essa abordagem limita a
experiéncia do estudante, impedindo seu envolvimento no planejamento do estudo, na
obtencdo dos dados e no contexto a ser explorado. Assim, observa-se nas atividades a
predominancia de aspectos procedimentais em detrimento da problematizacdo e analise
estatistica, uma tendéncia também identificada na pesquisa de Santos e Coutinho (2020).
Entende-se que o desenvolvimento de investigacgdes estatisticas pode ser uma alternativa para
transformar esse cenario. No entanto, o fato de apenas sete atividades terem sido
categorizadas como potencialmente adequadas para o desenvolvimento do pensamento
estatistico evidencia, por parte dos autores dos livros didaticos, a desconsideracdo da
investigagdo como um elemento estruturante do ensino de Estatistica, contrastando com as
indicacOes de diferentes pesquisas sobre o ensino desse campo (Silva, 2013; Silva,
Guimardes, 2013; Santana, 2021; Porciuncula, 2022). Ressalta-se ainda que, como apontado
por Silva Junior (2018, p. 42), a “investigacdo estatistica oferece um procedimento
pedagogico capaz de romper com o isolamento e a fragmentacdo do ensino de seus conteudos,

ao inseri-los em um contexto que promove a interdisciplinaridade”.
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6.5 Ponderac6es Finais

Os livros didaticos, como ja mencionado, sdo materiais que influenciam na construgéo
dos conhecimentos dos sujeitos (Coutinho, 2016). Compreende-se que, a partir de suas
analises, é possivel verificar como determinados conteudos estdo sendo propostos nas escolas.
Assim, ao analisar as trés obras didaticas, que juntas representam, aproximadamente, 70% do
total de livros voltados ao Ensino Médio distribuidos nas escolas da rede publica do Brasil,
pdde-se obter indicios de como as competéncias estatisticas (letramento, raciocinio e
pensamento estatistico) estdo sendo propostas.

Constatou-se a énfase, superior a 80% das atividades de cada livro, para questes
envolvendo o letramento estatistico. No entanto, mesmo sendo maioria, as atividades
relacionadas a essa competéncia valorizam mais o conhecimento estatistico e matematico, e
elementos como conhecimento do contexto e questdes criticas ficaram a desejar, fato que
pode limitar o desenvolvimento dessa competéncia e das demais. As atividades classificadas
nessa competéncia exploram a compreensdo de informagdes e/ou resultados estatisticos com
destaque, nos Livros A e B, a habilidade EM13MAT102, quanto a analise de representaces
tabulares e graficas e, no Livro C, a habilidade EM13MAT406, na construcdo de tabelas e
graficos. A habilidade EM13MAT316, embora ndo seja a mais recorrente nos livros
analisados, aparece em um numero significativo de atividades, abordando céalculo de medidas
de tendéncia central e dispersdo. Considerando os destaques apontados nas atividades
relacionadas as habilidades da BNCC (Brasil, 2018), no que diz respeito ao letramento
estatistico, observa-se que as representacfes semioticas empregadas nessas atividades
reforcam tais resultados. 1sso porque a maioria das atividades abordou, predominantemente,
as representaces tabulares, graficas e numéricas.

Entende-se que o conhecimento estatistico requer mais que as habilidades relacionadas
ao letramento exploradas nas atividades analisadas, por isso se faz necessario ir além dessas
atividades. Visto que, a soma das atividades relacionadas as competéncias de raciocinio e
pensamento estatistico, sdo poucas, com, aproximadamente, 17,8%, 8,3% e 13,1%,
respectivamente, nos Livros A, B e C, comparadas a competéncia de letramento estatistico.
Assim, as habilidades destacadas pela BNCC (Brasil, 2018), relacionadas ao raciocinio e ao
pensamento estatistico, sdo exploradas em poucas atividades. No que tange ao raciocinio
estatistico, a maioria das atividades contempla as habilidades EM13MAT406, centradas na

interpretacdo de tabelas e graficos estatisticos, e EM13MAT407, que envolvem a compara¢do
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entre diferentes representacdes graficas de modo a identificar a mais eficiente. Em relacéo as
representacdes semidticas, as mais utilizadas foram a grafica e em lingua natural, alinhando-
se aos objetivos das competéncias, cujo foco estd na demonstracdo de compreensdo e
explicagcBes. No que diz respeito ao pensamento estatistico, a maior parte das atividades
aborda a habilidade EM13MAT?202, em situacGes que propdem investigacdes estatisticas.
Quanto as representacdes semioticas, as mais exploradas foram a grafica, tabular e em lingua
natural, visto que essas atividades abrangem diferentes etapas de uma investigacdo, como
organizacdo dos dados, utilizacdo de representacdes tabulares e gréficas, e interpretacdo dos
resultados.

Quanto aos contextos apresentados nas atividades, o destaque foi para o cotidiano e
situacbes que exploram outras areas do conhecimento. No entanto, levando em consideracédo
que a maioria das atividades analisadas estdo relacionadas ao letramento estatistico e que as
habilidades da BNCC (Brasil, 2018) mobilizadas nesta competéncia ndo possuem como foco
a analise do contexto para a solucdo da atividade, assim o contexto é proposto apenas como
um “pano de fundo”, isto ¢, ndo influencia na realizagdo da atividade. Circunstancia, que para
Gal (2002), nédo favorece o desenvolvimento da criticidade dos estudantes. Tendo em vista
que sdo poucas atividades que exploram o raciocinio e 0 pensamento estatistico, ou seja, que
abordam com maior énfase a interpretacdo de situacdes e compreensao de processos, € nessas
mesmas situa¢des que os contextos identificados ganham destaque se fazendo necessaria sua
compreensdo para a resolucdo da atividade.

Com as analises realizadas é possivel perceber, principalmente, pelas habilidades da
BNCC (Brasil, 2018) exploradas, a diferenca de foco entre os livros selecionados e que estes
se complementam, por este motivo enfatiza-se a importancia de realizar o planejamento de
um dado conteldo estatistico a partir de diferentes obras. Outro destaque a se fazer esta na
necessidade de se explorar atividades que valorizem uma postura investigativa, reflexiva e
critica dos estudantes, pois estes vivem em uma sociedade com um actimulo de informac6es
estatisticas que devem ser compreendidas. Além disso, ao reconhecer que as competéncias
sdo interdependentes e se desenvolvem de maneira integrada (Silva, 2007; Porciuncula,
2022), Goulart, Bianchini e Lima (2023, p. 329), evidenciam que: “O nivel de letramento
estatistico de um individuo depende de seu raciocinio estatistico, bem como de seu dominio
em relagdo a esse modo de pensar”. Assim, destaca-Se que as atividades analisadas
contribuem para o desenvolvimento das competéncias estatisticas de modo geral. Contudo,
ainda se faz necessario complementar essas atividades com outras que promovam o

desenvolvimento de aspectos das competéncias que foram pouco explorados ou sequer
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abordados, conforme mencionado na secao anterior.

Por fim, entende-se que para ensinar Estatistica, os professores devem estabelecer um
didlogo com colegas de outras areas do conhecimento, uma vez que, 0S objetos estatisticos
estdo associados a area do conhecimento a que os dados foram originados. Além disso, é
essencial a apropriagdo dos conhecimentos gerados pelas pesquisas na area de Educacdo
Estatistica, visto que a BNCC (Brasil, 2018) ndo aborda de forma especifica as competéncias
estatisticas, o que também se reflete nas producBes dos autores dos livros didaticos. Nesse
contexto, espera-se que esta pesquisa contribua para professores, estudantes e pesquisadores
da Educacdo Estatistica, incentivando investigacdes futuras que se aprofundem sobre o ensino
e a aprendizagem de Estatistica, com vistas a enriquecer o desenvolvimento de competéncias

do conhecimento desta area.
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7 MANUSCRITO 2

INVESTIGACAO ESTATISTICA: UMA ANALISE DE OBRAS DIDATICAS
DESTINADAS AO ENSINO MEDIO

RESUMO

Este estudo tem como objetivo analisar a presenca e a forma como a investigacao estatistica é
abordada nas obras de projetos integradores da area de Matematica e suas Tecnologias. A
pesquisa é qualitativa e documental, com anéalises organizadas a partir de pressupostos da
Andlise de Conteldo, apoiada nos entendimentos sobre competéncias estatisticas e ciclo
investigativo. Foram analisadas 30 investigacOes estatisticas, distribuidas nos 29 projetos
integradores de 10 obras didaticas, que destacam a habilidade EM13MAT202, indicada na
Base Nacional Comum Curricular, e esta diretamente relacionada a investigacGes estatisticas.
A pesquisa identificou que apenas uma investigacdo propde o desenvolvimento de todas as
fases do ciclo investigativo. As fases definicdo de questdes/objetivo, definicdo de amostra e
coleta de dados foram contempladas em todas as investiga¢oes. A segunda fase (levantamento
de hipotese) foi a menos enfatizada. Além disso, constatou-se que a maioria das investigaces
pode restringir a autonomia dos estudantes, em particular, na fase de coleta de dados, visto
que os instrumentos sdo predefinidos. Essas limitacdes podem afetar o desenvolvimento do
pensamento estatistico. Também, observou-se a auséncia de encaminhamentos para 0S
professores sobre o desenvolvimento de uma investigacdo estatistica, o0 que pode
comprometer o desenvolvimento das competéncias estatisticas dos estudantes. O estudo
destaca o papel essencial do professor como mediador no processo de aprendizagem,
incentivando a reflexdo critica e o desenvolvimento de todas as fases do ciclo investigativo.
Conclui-se que a implementacdo de investigacdes estatisticas como eixo estruturador, aliada a
mediagdo e encaminhamentos realizados pelo professor, pode potencializar o
desenvolvimento das competéncias estatisticas dos estudantes.

Palavras-chave: Ciclo investigativo; Projetos Integradores; Letramento Estatistico;
Raciocinio Estatistico; Pensamento Estatistico.

7.1 Introducao

A Estatistica fornece meios para tratar dados, em outras palavras, ela permite
transformar dados em informacdes. Para formar cidadaos criticos e capazes de tomar decisdes
fundamentadas e conscientes é essencial que o ensino da Estatistica seja eficaz.
Pesquisadores, professores, gestores escolares e autores de materiais didaticos desempenham
um papel crucial nesse processo, ao desenvolverem curriculos e praticas pedagdgicas que
permitam aos estudantes compreender os conceitos estatisticos e analisar dados de forma

critica.
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E consenso entre pesquisadores da area da Educacdo Estatistica (Canavarro, 2013;
Perin; Campos, 2020; Porciuncula, 2022; Goulart; Bianchini; Lima, 2023; Medeiros; Curi,
2023) que o ensino de Estatistica precisa mudar. As aulas precisam priorizar o
desenvolvimento das competéncias estatisticas ao invés de se concentrar apenas em calculos e
férmulas. Tais competéncias sdo um conjunto de conhecimentos, organizados a saber:
letramento estatistico, voltado a compreensdo de informacGes e/ou resultados estatisticos;
raciocinio estatistico, relacionado a interpretacdo e capacidade de explicar processos
estatisticos; e, pensamento estatistico, relativo a compreensdo dos processos e habilidades de
uma investigagao.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) estrutura-se em
competéncias e habilidades que visam a formacdo integral do estudante, definindo as
aprendizagens essenciais para cada etapa da Educacdo Bésica, incluindo o ensino de
conhecimentos estatisticos na area de conhecimento Matematica e suas Tecnologias. Embora
este ensino esteja presente em todas as etapas, € no Ensino Médio (EM) que as nogoes
estatisticas sdo aprofundadas e consolidadas (Brasil, 2018). Nesta etapa de ensino, sdo
evidenciadas cinco habilidades relacionadas ao conhecimento estatistico: EM13MAT102%,
EM13MAT202”, EM13MAT316%®, EMI13MAT406® e EMI13MAT407'®. O
desenvolvimento de tais habilidades € essencial para que os estudantes possam interagir e
analisar criticamente as informagGes do mundo & sua volta, garantindo que ndo apenas
consumam essas informagfes, mas também sejam capazes de produzi-las e interpreta-las de
maneira eficiente.

A perspectiva de ensino de estatistica destacada pela BNCC (Brasil, 2018) se
aproxima dos entendimentos expressos pelos pesquisadores da area da Educacdo Estatistica
(Gal; Garfield, 1999; Gal, 2002; Ben-Zvi; Garfield, 2004; Campos; Wodewotzki; Jacobini,

% Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas apresentadas em relatérios divulgados por
diferentes meios de comunicacdo, identificando, quando for o caso, inadequacfes que possam induzir a erros de
interpretagcdo, como escalas e amostras ndo apropriadas. (Brasil, 2018, p. 533).

%" Planejar e executar pesquisa amostral sobre questées relevantes, usando dados coletados diretamente ou em
diferentes fontes, e comunicar os resultados por meio de relatério contendo gréficos e interpretacdo das medidas
de tendéncia central e das medidas de dispersdo (amplitude e desvio padrdo), utilizando ou ndo recursos
tecnoldgicos. (Brasil, 2018, p. 533).

% Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que envolvem célculo e interpretacdo das medidas de
tendéncia central (média, moda, mediana) e das medidas de dispersdo (amplitude, variancia e desvio padréo).
(Brasil, 2018, p. 533).

% Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias com base em dados obtidos em pesquisas por amostras
estatisticas, incluindo ou ndo o uso de softwares que inter-relacionem estatistica, geometria e algebra. (Brasil,
2018, p. 533).

19 nterpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por meio de diferentes diagramas e gréficos
(histograma, de caixa (box-plot), de ramos e folhas, entre outros), reconhecendo os mais eficientes para sua
analise. (Brasil, 2018, p. 533).
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2011), em outras palavras, pode-se associar cada uma das habilidades estatisticas a
competéncias do conhecimento estatistico, a saber: aspectos do letramento estatistico estdo
contemplados nas habilidades EM13MAT102, EM13MAT316, EM13MAT406; aspectos do
raciocinio estatistico na habilidade EM13MAT407; e aspectos do pensamento estatistico na
habilidade EM13MAT202. No entanto, destaca-se que as competéncias estatisticas abrangem
aspectos que nao estdo contemplados de forma explicita nas habilidades descritas na BNCC
(Brasil, 2018), ou seja, as competéncias estatisticas sdo mais abrangentes que as habilidades.
Por exemplo, a habilidade EM13MAT202 est4 diretamente associada a “Planejar e executar
uma pesquisa amostral” (Brasil, 2018, p. 533), enquanto o pensamento estatistico, além disso,
também apresenta, como uma de suas caracteristicas o “reconhecimento de como, quando e
porqué se usam ferramentas inferenciais” (Sosa, 2010, p. 143).

Uma investigacdo realizada pelos autores (2025) deste trabalho indicou limitagdes nas
propostas de ensino de Estatistica apresentadas em livros didaticos disponibilizados para
auxiliar os professores em suas aulas. Verificou-se que as atividades resolvidas e propostas
em trés livros didaticos de Mateméatica'® destinados ao EM, aprovados pelo Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) (Brasil, 2020a), propdem o
desenvolvimento tanto das competéncias estatisticas quanto das habilidades estatisticas,
indicadas pela BNCC (Brasil, 2018), de forma bastante desproporcional. Pois, a frequéncia de
atividades que podem contribuir para o desenvolvimento do pensamento estatistico foi
inferior a 2%. Em outros termos, situagfes que possibilitam a promog¢édo da capacidade de
investigagdo, analise e posicionamento critico como, por exemplo, o desenvolvimento de
investigacdes estatisticas'® pelos estudantes é pouquissimo explorado nas obras.

Investigacdes estatisticas transformam dados brutos em conhecimento significativo
através de um processo que engloba formulacdo, coleta, analise e interpretacdo de dados
(Goulart; Bianchini; Lima, 2023). Diante das limitacdes identificadas nas obras analisadas e
possivelmente presentes na pratica pedagdgica de professores de Matematica, compreende-se
que o desenvolvimento de investigacdes estatisticas pelos estudantes, como eixo estruturador
do ensino de estatistica, possibilita a promocéo de aspectos do pensamento estatistico, bem

como das outras competéncias. Para tanto, é preciso oportunizar aos estudantes a realizacao

101 Esses livros didéticos de Matemética para o EM juntos representam mais de 60% das obras adquiridas pelas
escolas de Educacdo Bésica do Brasil.

192 partindo do entendimento que “investigar ndo é mais do que procurar conhecer, compreender, encontrar
solucgdes para os problemas com que nos deparamos. Trata-se de uma capacidade de primeira importancia
para todos os cidaddos e que deveria permear todo o trabalho da escola, tanto dos professores como dos alunos”
(Ponte, 2003, p. 2). A expressdo “investigacao estatistica” sera utilizada, neste trabalho, para se referir a procura
por conhecer, compreender e buscar solugdes para problemas estatisticos cujo processo exige formulagao, coleta,
analise e interpretacdo de dados.
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de investigacdes estatisticas, nas quais “possam ter um papel relevante, intervindo desde o
seu planejamento até a sua divulgacédo, passando por todas as fases desde a formulacdo das
questdes a escrita das conclusdes” (Canavarro, 2013, p. 34).

A organizacgdo proposta para o EM, conforme BNCC (Brasil, 2018), prevé que sejam

desenvolvidos os Itinerarios Formativos®

(IF), parte flexivel do curriculo relacionada ao
aprofundamento em uma ou mais areas. Os IF devem “propiciar aos estudantes possibilidades
efetivas para construir e desenvolver seus projetos de vida e se integrar de forma consciente e
auténoma na vida cidadd e no mundo do trabalho” (Brasil, 2018, p. 478). Além disso,
ressalta-se que a investigacdo estatistica transforma dados em informacdes (Martins; Ponte,
2010), podendo ser aplicada em diversas areas do conhecimento, 0 que estd em consonancia
com a proposta de integrar diferentes areas do saber nos IF. Assim, entende-se que nos IF as
investigacOes estatisticas podem ganhar espaco, e para que essa pratica se consolide é
fundamental que os professores tenham acesso a materiais didaticos que os auxiliem nessa
implementacao.

Para apoiar a implementacdo da parte flexivel do curriculo do Ensino Médio, o PNLD
disponibilizou materiais com sugestdes de projetos integradores, visando oferecer subsidios
para o professor desenvolver um trabalho interdisciplinar. Cada area do conhecimento possui
obras especificas, as quais sdo organizadas em seis projetos com temas diferenciados que
realizam a conexdo com outras areas do conhecimento de modo a mobilizar as competéncias e
habilidades elencadas pela BNCC (Brasil, 2018). Destaca-se a competéncia geral 7,
“argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para formular negociar e
defender ideias” (Brasil, 2018, p. 9), conforme o PNLD/2021 (Brasil, 2020b), por estar
relacionada a argumentacédo, deve ser priorizada em todos os projetos. Compreende-se que a
realizacdo de investigacOes estatisticas potencializa o desenvolvimento da capacidade de
argumentar, pois exige a formulacéo e defesa de ideias com base em dados.

Na apresentacdo das obras de projetos integradores relacionadas a area da Matematica
e suas Tecnologias, aprovadas pelo PNLD/2021 (Brasil, 2020b, p. 32, grifos nossos),
constata-se que a Estatistica

é recorrente em todas as obras, explorada por meio da proposicdo da realizacdo de
pesquisas amostrais sobre questdes relevantes aos(as) estudantes, usando dados por
eles(as) coletados diretamente ou em diferentes fontes, com a comunicagdo dos
resultados, por meio de relatorios com diferentes graficos.

1% Sua organizacao, conforme a Lei n° 13.415/2017 (Brasil, 2017), fica a cargo dos sistemas de ensino levando
em consideracéo o contexto local e os recursos (fisicos, materiais e humanos) das instituigdes escolares.
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Dessa forma, considera-se que ao proporcionarem atividades praticas que conectem a
teoria estatistica com situacdes reais, na perspectiva da investigacio estatistica, tais obras
podem auxiliar o professor na proposta dos IF, bem como no desenvolvimento de
competéncias estatisticas nos estudantes. Reforca-se o entendimento de que, os “professores
podem aprender com o livro, uma vez que a formacdo inicial nem sempre da conta de tudo
aquilo que o docente precisara saber para exercer sua profissdo” (Amaral et al., 2022 p. 34).
Para isso, € essencial que os professores — sejam eles de Matematica ou de outras disciplinas
— tenham acesso a materiais didaticos que os apoiem, tanto na organizacdo das atividades
quanto nas orientacOes tedrico-metodoldgicas direcionadas ao ensino. Diante desse contexto,
este trabalho tem por objetivo analisar a presenca e a forma como a investigagdo estatistica é
proposta nas obras de projetos integradores da area da Matematica e suas Tecnologias, de

modo a contribuir com o desenvolvimento do conhecimento estatistico.

7.2 A investigacdo como eixo estruturador do ensino de estatistica

O conhecimento estatistico envolve um processo de aprendizado que abrange a
compreensdo de conceitos e processos estatisticos; o dominio de ferramentas e técnicas
estatisticas para a analise de dados; a capacidade de interpretar e comunicar de forma clara os
resultados obtidos; e, o desenvolvimento de um pensamento critico que permita questionar e
avaliar a qualidade das informacdes estatisticas (Campos; Wodewotzki; Jacobini, 2011;
Goulart; Bianchini; Lima, 2023; Medeiros; Curi, 2023). Cada competéncia (letramento,
raciocinio e pensamento) € sistematizada de forma a evidenciar um desses tipos de
conhecimento. Contudo, € necessario ressaltar que essas competéncias estdo inter-
relacionadas e se desenvolvem de forma integrada (Silva, 2007; Porciuncula, 2022). Por
exemplo, o desenvolvimento da capacidade de interpretar resultados estatisticos depende da
compreensdo dos conceitos estatisticos e da habilidade de realizar escolhas e utilizar as
ferramentas estatisticas adequadas.

Compreender o propoésito, a logica e o processo das investigacOes estatisticas,
conforme Gal e Garfield (1997), sdo metas para o ensino de Estatistica, pois elas
desempenham um papel importante no desenvolvimento das competéncias mencionadas
(Silva, 2013; Guimardes; Gitirana, 2013; Porciuncula, 2022; Goulart; Bianchini; Lima, 2023).
Ao se envolver com o desenvolvimento de investigacfes estatisticas, os estudantes tém a
oportunidade de aplicar, na pratica, os conceitos tedricos aprendidos, mobilizando habilidades

como coleta e organizacdo de dados, analise e interpretacdo de resultados, e comunicacdo de
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informacdes. Assim, ao escolher uma perspectiva de investigacdo o professor oportuniza aos
estudantes o desenvolvimento de competéncias estatisticas, alinhado as habilidades, propostas
pela BNCC (Brasil, 2018), em especial a habilidade EM13MAT202.

Wild e Pfannkuch (1999) destacam a importancia de envolver os estudantes durante
todo o processo de uma investigacdo estatistica para promover o desenvolvimento do
letramento estatistico. Nessa perspectiva, Gal (2002) enfatiza que esse tipo de atividade
promove a capacidade de guestionar, interpretar e comunicar informac@es estatisticas, sendo
essas as situagbes que favorecem a promocgdo do pensamento estatistico. Além disso, a
investigacao estatistica ndo se limita a aplicacdo de técnicas, mas também contribui para que
0s sujeitos compreendam as funcdes e processos dos conceitos e procedimentos estatisticos
(Guimaraes; Gitirana, 2013), proporcionando o desenvolvimento de aspectos do raciocinio
estatistico.

A conducdo de uma investigacao estatistica requer um planejamento organizado por
diferentes etapas interligadas as quais orientam a sua realizacdo. Para tal, Wild e Pfannkuch
(1999, p. 225, traducdo nossa) propdem o ciclo investigativo que “esta relacionado a
abstracdo e resolugdo de um problema estatistico fundamentado em um problema ‘real’
maior”, adaptado do modelo PPDAC (Problema, Planejamento, Dados, Analise e Conclusao),
organizado pelos estatisticos Jock Mackay e Wayne Oldford em 1994. Essa abordagem,
composta por cinco fases, oferece um modelo estruturado para conduzir pesquisas, desde a
formulagdo do problema até a obtengdo de conclusdes. Ao longo dos anos, o modelo, ao ser
utilizado por pesquisadores e professores, sofreu alteracfes visando seu aprimoramento, em
particular, no contexto educacional. Silva (2013) propds uma amplia¢do do ciclo para oito
fases (Figura 1), o que permite uma analise mais detalhada e abrangente dos diferentes

estagios de uma investigacéo.

Figura 1- Esquema do ciclo investigativo

Definicio de
questdes/
objetivo

Conclusio

Levantamento
de hipoteses

Defini¢io da
amostra

Coleta de
dados

Analise/
interpretacido

dos dados

Registro/
representagio
dos dados

Classificacio
dos dados

Fonte: Reorganizado de Silva (2013, p. 48).
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Entende-se que cada fase desempenha um papel essencial na construcdo de uma
investigacao estatistica. Nesse sentido, torna-se importante explicitar como ocorre cada fase e
seu potencial de desenvolvimento, bem como possibilidades de mobilizacdo de diferentes
competéncias estatisticas em cada fase e como se complementam ao longo do processo. Além
disso, concorda-se com Guimardes e Gitirana (2013) ao defenderem que, o ensino de
Estatistica deve seguir uma perspectiva de investigacdo envolvendo todas as fases do ciclo
investigativo, destacando problemas reais. Sublinha-se, com base nessas autoras, a
necessidade de trabalhar cada uma das fases do ciclo investigativo de forma articulada, bem
como aprofundada de forma isolada, de modo que os estudantes possam aprender a investigar.
Para tanto, é importante evidenciar o papel do professor em cada fase do ciclo.

A primeira fase do ciclo investigativo consiste em delimitar o tema, bem como
formular perguntas claras e objetivas que norteardo a investigacdo. E fundamental que o tema
escolhido seja relevante e de interesse dos estudantes (Santana; Cazorla, 2020; Porcilncula,
2022; Goulart; Bianchini; Lima, 2023), sendo o professor mediador na formulacdo de
questdes pertinentes ao tema. A conexdo pessoal dos estudantes com a tematica da pesquisa
pode aumentar a motivagdo, a autonomia e a capacidade de aplicar o conhecimento estatistico
em diferentes situacdes (Campos; Wodewotzki; Jacobini, 2011; Batanero, et al, 2011). Além
disso, a interdisciplinaridade promovida a partir das diferentes tematicas, que podem ser
desenvolvidas, amplia a visdo dos estudantes sobre a aplicabilidade da estatistica em
diferentes contextos e &reas do conhecimento, incentivando-os a explorar diferentes
perspectivas (Santos Janior, 2017; Cazorla; Giordano, 2021). Nessa fase, 0 pensamento
estatistico é essencial para que os estudantes organizem questdes relevantes e definam
objetivos precisos de modo que se obtenha uma possivel resposta por meio de dados (Wild;
Pfannkuch, 1999).

A partir da(s) questdo(des) de pesquisa sdo formuladas hipoteses, ou seja, suposicoes
provisorias sobre as possiveis respostas que serdo produzidas, compondo a segunda fase do
ciclo. Ao formular uma hipotese, o estudante pode mobilizar seus conhecimentos prévios
sobre o tema, assim, enfatiza-se a necessidade de a tematica da pesquisa partir do seu
interesse. O papel do professor, nessa fase, consiste em orientar 0s estudantes na construcéo
de argumentos logicos e na utilizacdo de uma linguagem clara e precisa para expressar suas
ideias (Silva, 2013; Perin; Campos, 2020). A elaboracdo de hipéteses, pelos estudantes, de

modo a prever resultados, fundamentados em seus conhecimentos de contexto'® (Gal, 2002),

104 Conforme Gal (2002), conhecimento de contexto é o que permite dar sentido a qualquer mensagem
estatistica.
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pode contribuir para o desenvolvimento de aspectos do letramento estatistico, em particular,

habilidades de alfabetizagdo™®

(formulacdo de afirmacdes), bem como do raciocinio e
pensamento estatistico, pois, mesmo que indiretamente, direciona a investigacao,
influenciando a escolha das variaveis e dos métodos a serem utilizados e a forma de justifica-
la (Silva, 2013).

A terceira fase do ciclo investigativo compreende a escolha da populacdo/amostra da
pesquisa. Essa escolha é primordial para a generalizacdo dos resultados. E 0 momento que se
define o conjunto de elementos que possuem as caracteristicas de interesse para a pesquisa. O
professor, nesse momento, deve auxiliar os estudantes a compreenderem 0s conceitos de
populacédo, amostra, amostragem e seus tipos, favorecendo o desenvolvimento de aspectos do
letramento estatistico ao tratar do conhecimento estatistico’® (Gal, 2002). Conforme Sosa
(2010, p. 143), o pensamento estatistico esta associado a “compreensdo da natureza de
amostragem” que leva a escolha do tipo de amostra mais adequado e o tamanho da amostra,
assim, aspectos desta competéncia também podem ser explorados nessa fase. Além disso,
aspectos do raciocinio estatistico podem ser mobilizados quando o estudante compreende que
para garantir a representatividade da populagédo deve-se realizar a estimativa do erro amostral
e o calculo do tamanho da amostra (Gal; Garfield, 1999).

A coleta de dados, quarta fase do ciclo, deve ser realizada por meio de instrumentos
adequados de modo a garantir a qualidade e a confiabilidade dos dados coletados, por
exemplo, questionarios, entrevistas, observacdes, experimentos, entre outros. A escolha do
instrumento de coleta varia de acordo com a natureza da pesquisa e das variaveis a serem
solicitadas (Porcitncula, 2022). Dessa forma, é importante que o professor auxilie 0s
estudantes a compreender as implicacdes de cada escolha. Essa escolha envolve a mobilizagédo
de aspectos do letramento estatistico, pois esta competéncia esta relacionada, conforme Gal
(2002), a questdes como compreender por que os dados sdo necessarios e como podem ser
produzidos (conhecimento estatistico). O planejamento de como sera realizada a coleta de
dados, incluindo a organizacdo do instrumento e a defini¢do das variaveis, promove o0 uso de
aspectos do pensamento estatistico, visto que neste é contemplada a compreensdo da
necessidade dos dados (Pfannkuch; Wild, 2004). Além disso, os dados “podem fazer mais
sentido ao serem analisados, pois facilitam a compreensdo e relacdo entre as respostas e o

objetivo” (Grymuza; Guimaraes, 2021, p. 66).

1% S40 indispensaveis, pois as mensagens estatisticas sio transmitidas de diferentes formas (escrita, oral, tabelas,
gréaficos) e necessitam de identificacdo, interpretacdo e compreensao, visto que algumas podem estar organizadas
com vista a diferentes objetivos e conclusdes.

1% Entendimento de contetidos estatisticos.
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Ap0s a coleta, os dados brutos precisam ser organizados e classificados em categorias
ou variaveis de interesse. A quinta fase do ciclo investigativo é essencial para, posteriormente,
facilitar a analise e a interpretacdo dos dados. Para o desenvolvimento dessa fase é importante
que anteriormente o professor tenha proporcionado oportunidades de trabalhar com diferentes
tipos de dados e ferramentas de classificacdo. Assim, ao definir os critérios de classificacao
mais adequados e construir tabelas, quadros, listas, entre outros, o estudante, com auxilio do
professor, estara mobilizando aspectos do letramento estatistico, em particular,
conhecimentos estatisticos e matematicos™®’ (Gal, 2002; Sosa, 2010), e ao buscar identificar
padrBes e tendéncias nos dados, sdo os aspectos do raciocinio estatistico que estdo em acédo
(Gal; Garfield, 1999).

A sexta fase do ciclo investigativo, registro/representacdo dos dados, consiste em
organizar os dados coletados em tabelas, gréficos ou outras formas de representacdo visual de
modo a favorecer a compreensdo. O papel do professor, nessa fase, é fundamental, pois deve
orientar os estudantes na escolha das representacdes mais adequadas, incentivando a
discussdo sobre as vantagens e desvantagens de cada tipo (Goulart; Bianchini; Lima, 2023), o
que requer desse profissional, além dos conhecimentos estatisticos, compreensdes de aspectos
da teoria dos RRS, em especial, especificidades das transformacGes cognitivas. Além disso, o
professor pode explorar diferentes softwares e aplicativos para facilitar a construcéo e a
manipulacdo dos gréficos, promovendo a sistematizacdo numérica dos dados (Coutinho;
Souza, 2015). A comunicagdo dos resultados exige do estudante o exercicio do raciocinio
estatistico, selecionando a representacdo mais adequada para destacar os pontos relevantes
(Gal; Garfield, 1999). Paralelamente, aspectos do letramento estatistico sdo necessarios, pois
a familiaridade com as representacdes e suas possiveis interpretagdes (Gal, 2002) é essencial
para uma escolha precisa.

Na fase de analise e interpretacdo dos dados, sétima fase do ciclo, os estudantes devem
ser capazes de realizar analises descritivas e selecionar as técnicas de analise mais adequadas,
como medidas de tendéncia central, dispersdo, correlacdo e testes de hipdteses. Ressalta-se
que o conhecimento das técnicas estatisticas abrange entendimentos relacionados ao
letramento estatistico (Gal, 2002) e a escolha adequada possibilita a promocdo do
pensamento estatistico (Ben-Zvi; Garfield, 2004; Lopes; Fernandes, 2014; Goulart;
Bianchini; Lima, 2023). A organizacdo da interpretacdo e/ou inferéncia sobre os resultados
envolve a atribuicdo de significado aos dados, 0 que exige a mobilizacdo de aspectos do

07 Entendimento de conte(idos matematicos.
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raciocinio estatistico (Gal; Garfield, 1999). Esse, também, € um momento essencial para que
0s estudantes desenvolvam seu pensamento critico e reflexivo sobre os resultados obtidos na
pesquisa. Para isso, o professor deve criar um ambiente que estimule a discussdo, o
questionamento e a construcdo de significados (Campos; Wodewotzki; Jacobini, 2018).

A Ultima fase do ciclo investigativo, a conclusdo, consiste em elaborar uma sintese dos
principais resultados da pesquisa, buscando responder a(s) questdo(des) organizada(s) na
primeira fase do ciclo. Nessa fase, é importante que o professor incentive os estudantes a
elaborar e questionar suas proprias conclusfes e a considerar diferentes perspectivas (Perin;
Campos, 2020). Nesse processo, o0 professor também pode auxiliar na identificacdo das
possiveis limitacdes da pesquisa e propor que 0s estudantes sugiram novas direcGes para
futuras investigacGes, demonstrando que o conhecimento cientifico € um processo continuo
de construcdo e aprimoramento (Campos; Wodewotzki; Jacobini, 2018). Portanto, quanto as
competéncias estatisticas, para comunicar as conclusdes de forma clara e precisa utilizando
uma linguagem adequada, recorre-se a aspectos do letramento estatistico (Gal, 2002), em

particular, habilidades de alfabetizacdo, conhecimento de estatistica e de contexto'®®

, questdes
criticas'® e elementos disposicionais''®. Para avaliar a significancia dos resultados, de modo a
verificar se as hipdteses levantadas sdo confirmadas ou rejeitadas, mobilizam-se aspectos do
raciocinio e pensamento estatistico (Gal; Garfield, 1999; Sosa, 2010).

Diante do exposto, é possivel afirmar que as fases do ciclo investigativo estdo
intrinsecamente relacionadas ao desenvolvimento das habilidades, indicadas na BNCC
(2018), em particular EM13MAT?202, e das competéncias estatisticas. De forma mais direta, o
letramento estatistico fornece os conhecimentos basicos para a conducdo da pesquisa, 0
raciocinio estatistico permite a andlise e interpretacdo dos dados e 0 pensamento estatistico
orienta a tomada de decisdes em cada etapa do processo. Assim, o desenvolvimento de
investigacgdes estatisticas em sala de aula favorece os estudantes a se tornarem mais criticos e
capazes de interpretar e utilizar informacdes estatisticas em diversas situa¢es. Alem disso,
deve-se “priorizar o processo investigativo, porque essa ¢ a forma como a Estatistica, como
campo cientifico, ¢ conduzida” (Goulart; Bianchini; Santos, 2023, p. 336). Esses elementos
(re)afirmam que o Ensino de Estatistica deve ter a investigacdo como seu eixo estruturador.

Destaca-se que existem, no Brasil, pesquisas (Silva, 2013; Silva; Guimaraes, 2013; Santana,

1% Fonte de significado e uma base para a interpretacdo dos resultados, pois é este que permite dar sentido a
qualquer mensagem (Gal, 2002).

199 Est4 associada a atitude questionadora dos sujeitos em relacio as mensagens estatisticas.

110 580 as crencas (ideias ou opinides individuais sobre algo ou algum contexto) e as atitudes (sentimentos em
relacdo a objetos, a¢des, entre outros) de cada sujeito.
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2021) e obras (Porciuncula, 2022) que proporcionam suporte tedrico e pratico ao professor de
como é possivel propor um ensino de Estatistica tendo como eixo estruturador a investigacao
e reforca-se a necessidade de analisar se os materiais didaticos, aprovados pelo PNLD,

corroboram com esse entendimento em suas propostas de ensino.

7.3 Caminho metodoldgico

A pesquisa que originou este trabalho pode ser classificada como de cunho qualitativo,
no entanto, dados quantitativos sdo utilizados para complementar e enriquecer o tratamento
dos resultados e as interpretacbes. Em relacdo aos procedimentos, sublinha-se o cunho
documental por ter como fonte de producdo de dados obras didaticas. A organizagdo e andlise
dos dados foi baseada nos pressupostos da Analise de Conteudo (Bardin, 2022). Tal técnica
propde o desenvolvimento de trés fases, a saber: pré-analise, exploracdo do material e
tratamento dos resultados obtidos e interpretacéo.

A primeira fase, pré-andlise, tem seu foco na defini¢do e organizacdo do corpus da
pesquisa. Apos a formulacdo dos objetivos, encaminhou-se para a escolha dos documentos.
Por meio do acesso ao Guia do PNLD/2021'! (Brasil, 2020b), identificou-se 14 obras
didaticas aprovadas, as quais apresentam os Projetos Integradores da area de Matematica e
suas Tecnologias. Visando 0 acesso as obras, procedeu-se a busca por suas respectivas
versdes digitais destinadas ao professor e disponiveis para download, resultando em 10 obras
(quatro ndo estavam disponiveis nessas condi¢cdes). Em volume Unico, as obras analisadas se
estruturam em duas partes: a primeira, com orientacfes didatico-pedagdgicas exclusivas ao
professor, e a segunda, que corresponde a reproducdo do livro do estudante. Ao longo do
texto, serdo referidas como Obra A'*?, Obra B, e assim por diante.

Com os documentos estabelecidos, realizou-se a leitura flutuante com o intuito de
conhecer, inicialmente, a estrutura das obras (Bardin, 2022), bem como a apresentacdo das
investigacOes estatisticas. A partir do acesso as 10 obras didaticas e considerando que cada
obra apresenta seis projetos, constatou-se 60 projetos integradores que relacionam a area da
Matematica a diferentes areas do conhecimento. Todos 0s projetos expdem a tematica a ser
explorada, o questionamento principal e uma apresentacdo, a partir de questdes e/ou textos
acompanhados de imagens, para introduzir o tema a ser explorado. Na sequéncia, sé&o

11 | ink de acesso: https://pnld.nees.ufal.br/pnld_2021_proj_int_vida/componente-curricular/pnld2021-didatico-
matematica-e-suas-tecnologias

112 As respectivas referéncias estdo disponiveis no link: https://mega.nz/file/a0JWTSrC#7-
elAINfevakbKBLOsVi_ZwEgGxIF-g1GaEul-luwWT8
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expostas as competéncias e habilidades da BNCC (Brasil, 2018) a serem desenvolvidas;
objetivos e justificativas do projeto juntamente com a organizacdo de cada etapa/percurso que
sera realizada, e por fim, é apresentada uma secdo para que o estudante realize uma avaliacédo
geral do projeto e a avaliagdo de suas atitudes ao longo dos trabalhos realizados. Os projetos
também sdo compostos por atividades distribuidas durante suas etapas e por secfes e boxes
especificosm, com o intuito de indicar “bibliografias complementares, informagdes extras,
curiosidades, entre outros destaques” (Brasil, 2020b, p. 32). Além disso, destaca-Se que cada
projeto propde um produto final, que varia em “construcdes de maquetes, de composteiras, de
embalagens e de cisterna, ou, ainda, de protdtipos de produtos inovadores, de um foguete, de
uma ponte, de um telhado, [...] producdo de [..] podcast, e-book, videos, blogues,
documentarios, jornais” (Brasil, 2020b, p. 31), entre outros.

Considerando que o foco, desta pesquisa, recai especificamente sobre o
desenvolvimento de investigacdes estatisticas e que esta acdo esta diretamente relacionada a
habilidade EM13MAT202 (Brasil, 2018), buscou-se por esse cddigo na abertura de cada
projeto. Assim, foram identificados 29 projetos integradores'™* distribuidos nas 10 obras
didaticas. Conforme mencionado anteriormente, as obras foram designadas por letras e 0s
projetos integradores, por sua vez, receberam a letra da obra correspondente seguida de um
numero sequencial. Por exemplo, D4 indica o quarto projeto da Obra D.

Para identificar as investigagdes estatisticas, nos 29 projetos integradores, foi
necessaria a leitura integral dos projetos, visto que as orientacdes aos professores ndo contém
essa informacdo. Constatou-se, entdo, a presenca de 30 investigacOes estatisticas distribuidas
nos projetos analisados. Sublinha-se que dois projetos propdem mais de uma investigacdo
estatistica durante seu desenvolvimento, a saber, o projeto D2 propde duas investigacdes e 0
projeto G1 propde trés investigacdes. Porém, dois desses, um proposto pela Obra F e outro
pela Obra G, apesar de apontarem a habilidade EM13MAT202 para seu desenvolvimento, ndo
estdo de acordo com pressupostos de investigacdo estatistica adotados neste trabalho. Em
outros termos, esses projetos propdem a realizacdo de atividades que utilizam o termo
“pesquisa” em seu enunciado, no entanto, estdo relacionados a ideia de “busca” de

informacdes e ndo coleta, interpretacdo de dados e conclusdes, ndo sendo contabilizados.

113 A saber: para ler; para assistir; para acessar; hora de compartilhar; conexdes; vocé sabia; vamos pesquisar;
vamos refletir; perspectivas; compartilhando; planeje-se!; glossario; fica a dica!; ampliando ideias; entre outros.
114 Os titulos e localizagdo dos projetos nas obras estdo disponiveis no link de acesso:
https://mega.nz/file/a0JWTSrC#7-elA9Nf6vakbKBLOsVi_ZwEgGxIF-g1GaEul-luwT8
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De posse das propostas que evidenciam a realizacdo de investigagdes estatisticas foi
realizada a preparacdo do material, a partir da organizagdo em uma planilha eletrénica™,
estruturada com base nos indices e indicadores. Esses elementos, fundamentando-se no
objetivo desta pesquisa, sdo, respectivamente, as fases do ciclo investigativo e a frequéncia
com que essas fases sdo propostas nas obras.

Na exploracdo do material, segunda fase da Analise de Contetdo, primeiramente,
buscou-se, a partir da leitura das orientacdes para os professores e dos projetos integradores,
identificar como as obras e/ou projetos integradores definem investigacGes estatisticas.
Posteriormente, buscou-se localizar a presenca e como sdo propostas as fases do ciclo
investigativo. Para tanto, foi realizado o preenchimento de uma planilha eletrénica com a
frequéncia e particularidades quanto as fases do ciclo investigativo: 1) definicdo da
questdo/objetivo; 2) levantamento de hipdteses; 3) amostra e populacéo; 4) coleta de dados; 5)
organizacdo/ classificacdo dos dados; 6) registro/representacdo dos dados; 7) andlise e
interpretacdo dos dados; 8) conclusdo. Realizado o preenchimento da planilha, com as
classificacOes dos projetos a partir das fases do ciclo investigativo, passou-se a Ultima fase da
Anélise de Conteddo. Assim, a proxima secdo € destinada ao tratamento dos resultados e

interpretacdo, de modo a se tornarem significativos e validos (Bardin, 2022).

7.4 Tratamento dos dados e interpretacdo

As 10 obras analisadas, abrangendo 29 projetos integradores que propdem o
desenvolvimento de investigagOes estatisticas, carecem de esclarecimentos sobre o que se
entende por investigacdo estatistica nas orientacfes destinadas aos professores. Além disso, ha
uma necessidade de encaminhamentos tedrico-metodoldgicos mais detalhados, que oriente o
professor sobre o seu papel na conducdo das atividades, especialmente nas investigacdes
estatisticas. A mediacdo docente é fundamental para que essas atividades sejam estruturadas
de maneira eficaz, possibilitando o desenvolvimento do conhecimento estatistico dos
estudantes. Assim, ressalta-se que os encaminhamentos direcionados ao professor, ao longo
das analises, refletem as interpretaces dos autores desta pesquisa fundamentadas no
referencial tedrico adotado.

Na anélise realizada pelos avaliadores do PNLD/2021 (Brasil, 2020b, p 32), constata-

se que eles compreendem que a “Matematica apresenta-se, nas obras, como uma ferramenta

1> A planilha esta disponivel para acesso no link: https://mega.nz/file/a0JWTSrC#7-
elAINfevakbKBLOsVi_ZwEgGxIF-g1GaEul-luwWT8
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para o desenvolvimento dos projetos, [...], sem uma discussdo aprofundada dos conceitos
mobilizados nas diferentes situacdes em que ¢ aplicada”. No entanto, nove projetos116
descrevem as etapas que compdem uma investigacdo estatistica. Em sete dos nove projetos, as
etapas e as atividades sdo apresentadas de forma sequencial (Figura 2), nos demais, as etapas
e as atividades se intercalam, isto é, cada fase é apresentada seguida por uma atividade
respectiva a mesma. Desse modo, em 20 projetos, o professor torna-se o responsavel por
apresentar/retomar com o0s estudantes entendimentos necessarios sobre investigacOes

estatisticas de modo a possibilitar o desenvolvimento da atividade proposta.

Figura 2 - Descricdo das etapas que compdem uma pesquisa estatistica, apresentada no
projeto C1

Uma pesquisa estatistica & composta das seguintes fases:

Planejamento: nesta fase é definido o objetivo da pesquisa, por exemplo, o que se pretende pesquisar
e quais caracteristicas devem ser observadas. Além disso, o tipo de pesquisa que se deseja realizar,
a populacdo, a amostra e o modo como serdo coletados os dados.

Coleta de dados: fase em que os dados serao coletados por meio de chservacdo, questionario, entre-
vista ou outro procedimento de coleta.

Organizacdo dos dados: nesta fase, os dados obtidos sdo tabulados e agrupados.

Apresentacdo dos dados: a apresentacao dos dados organizados pode ser feita por meio de tabelas
e graficos.

Andlise dos dados: nesta fase, € realizada a interpretacdo dos dados obtidos com o objetivo de obter
conclusdes a respeito da pesquisa.

Fonte: Santos (2020, p. 87-88).

As descricdes das fases do ciclo investigativo, nos projetos analisados, apresentaram
grande diversidade, desde abordagens mais resumidas, como a exposta na Figura 2, até
detalhamentos sobre os objetivos de cada fase. Além disso, a maioria dos estudos apresenta a
descricdo das fases de uma investigacao estatistica, no entanto, apenas duas investigacdes,
propostas nos projetos A2 e J2, destacam a necessidade da formulacdo de hipéteses, o que
pode promover o desenvolvimento de uma investigacao estatistica mais completa. Em suma, a
diversidade nas descri¢cbes dos projetos analisados revela a necessidade de aprofundar a
discussdo sobre o tema nas orientacfes para os professores. A realizacdo de direcionamentos
precisos sobre cada fase permitira aos professores oferecerem melhor suporte aos estudantes
durante o processo de investigagao.

Conforme mencionado na secdo anterior foram analisadas 30 investigacdes quanto as

fases do ciclo investigativo. A Tabela 1 apresenta as frequéncias absoluta e relativa da

116 A saber, A2, B1, C1, C2, D1, D2, I1, J2.



151

quantidade de fases do ciclo investigativo contempladas de forma conjunta nas investigacoes

identificadas.

Tabela 1 - Quantidade de fases do ciclo investigativo contempladas nas investigac6es
estatisticas analisadas

Quantidade de Investigacao estatistica identificadas
fases do ciclo nos projetos integradores
investigativo FA FR

3 fases 1 3,3%
4 fases 2 6,7%
5 fases 5 16,7%
6 fases 3 10%

7 fases 18 60%

8 fases 1 3,3%
Total 30 100%

Fonte: Organizado pelos autores.

No conjunto de investigacBes estatisticas analisadas, apenas uma (J2) sugere a
realizacdo de todas as fases do ciclo investigativo. A maioria das investigacOes, 18, propde
sete fases do ciclo, dentre essas, 17 investigacbes (A2, A3, B1, B3, B4, B5, B6, C1, C2, C3,
D1, E1, E2, E3, F2, 11, J1) ndo mencionam a fase de levantamento de hipoteses, e uma (F1)
ndo h& mencao explicita a analise e interpretacdo dos dados.

E importante ressaltar que, apesar de as 29 investigacdes ndo enfatizarem todas as
fases do ciclo, podem contribuir para o desenvolvimento das competéncias estatisticas, uma
vez que cada fase oferece oportunidades para isso, por exemplo, a fase de interpretacdo de
dados, que exige o dominio de técnicas estatisticas, abrange aspectos do letramento e
pensamento estatistico. J& a capacidade de compreensdo e atribuicdo de significado aos
dados, abrange aspectos do raciocinio estatistico. Ressalta-se que, conforme Wild e
Pfannkuch (1999), é a aplicacdo integral do ciclo investigativo que potencializa o
desenvolvimento do letramento estatistico, bem como elementos das competéncias de
raciocinio e pensamento estatisticos. Dessa forma, cabe ao professor ampliar as atividades
propostas de modo a promover as fases do ciclo que ndo foram abordadas nas investigacoes,
garantindo assim o desenvolvimento das competéncias estatisticas.

A partir da busca sobre as fases do ciclo investigativo (Tabela 1) foi possivel
identificar que a primeira, a terceira e a quarta fases (respectivamente, definicdo da
questdo/objetivo, amostra e populacdo, e coleta de dados) sdo exploradas em todas as
investigacOes. As fases organizacdo/classificagdo dos dados, registro/representacéo dos dados,

andlise e interpretacdo dos dados, e conclusdo, sdo mobilizadas em, respectivamente, 26, 25,
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22 e 23 investigacdes, ou seja, em mais de 70% das investigacdes. E, assim como nos projetos
que descrevem as etapas do ciclo (A2 e J2), a fase menos explorada é o levantamento de
hipbteses, apontada em apenas duas investigacdes (F1 e J2). O que indica a necessidade de
maior atencdo, por parte do professor, a essa fase. Apds a apresentacdo da presenca das fases
do ciclo investigativo nos projetos integradores, a analise se concentra em compreender como
essas fases s@o propostas nas investigacdes estatisticas.

Ao definir o tema de sua pesquisa o estudante assume um papel ativo no processo de
aprendizagem aprofundando seus conhecimentos em um assunto de seu interesse e
impulsionando sua motivacdo e curiosidade (Silva, 2013; Santana; Cazorla, 2020;
Porcitncula, 2022; Goulart; Bianchini; Lima, 2023). No entanto, em 27 das investigaces, 0
tema a ser explorado foi definido pela descricdo da atividade, em outras duas investigacdes,
propostas nos projetos B1 e B5, o estudante deve escolher o tema a partir da tematica*’
delimitada pela atividade e somente o projeto A2, oportuniza ao estudante escolher o tema a
ser investigado. Assim, os temas sao delimitados pelos autores das obras didaticas, pois fazem
parte de um projeto maior que possui uma tematica a ser seguida, a saber: salde, ciéncia e
tecnologia, educacgdo financeira, trabalho, educacdo ambiental, educacdo alimentar, direitos
humanos, consumo, diversidade cultural, entre outros. Nesses casos, é fundamental que o
professor avalie se o tema proposto desperta o interesse e a curiosidade da turma, de modo a
garantir um maior engajamento dos estudantes.

Nessa primeira fase, além da definicdo do tema, é essencial estabelecer a pergunta de
pesquisa ou 0 objetivo. Em 17 das investigacdes, esses elementos ja estdo estabelecidos, isto
é, além da atividade apontar o tema, também, define qual o foco da investigacao, limitando
totalmente a escolha do estudante, e por consequéncia a possibilidade de mobilizacdo do
pensamento estatistico (Wild; Pfannkuch, 1999). Em oito das investigacdes ndo foi
manifestada a necessidade de se definir um gquestionamento central e/ou um objetivo. Apenas
cinco investigacOes (projetos A2, B5, D1, I1 e J2) permitem que o estudante determine o que,
a partir de seu interesse, pretende investigar sobre o tema, sendo que em trés (projetos D1, 11
e J2) dessas investigacdes ja estdo definidos pela atividade (Figura 3).

17 Entende-se que tematica é o universo mais amplo que envolve o tema.
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Figura 3 - Atividade do projeto 11 que promove a escolha do objetivo da investigacdo
estatistica
O que e como perguntar?

0 primeiro ponto é ter claro o objetivo da pesquisa. Veja alguns exemplos:

» Mapear a situagdo de vulnerabilidade juvenil a violéncia em nossa es-
cola ou bairro.

» Compreender o que determinado grupo de pessoas considera violéncia.
» Verificar propostas de combate a violéncia entre adolescentes e jovens.

HORA DA CONVERSA

» Discuta com seu grupo e com o professor os objetivos de sua pes-
quisa e elaborem uma lista. Cuidado para que ela ndo fiqgue muito
extensa e para ndo perder o foco.

Fonte: Silva (2020, p. 116).

A Figura 3 exemplifica uma atividade em que o tema ja estd definido pelo projeto
intitulado “violéncia contra a juventude”. Contudo, mesmo apresentando possiveis exemplos
de objetivos da pesquisa, ha a possibilidade de escolha do estudante, a partir de uma discussao
com o professor e colegas, quanto ao foco especifico para sua investigacao.

A formulacgéo de hipoteses, segunda fase do ciclo investigativo, ndo € evidenciada pela
maioria das propostas, sendo identificada apenas nos encaminhamentos das atividades dos
projetos F1 e J2. Cabe destacar que o projeto A2 evidencia descricdes sobre essa fase, no
entanto, ndo a solicita, de forma explicita, no desenvolvimento da investigacdo proposta aos
estudantes. A auséncia dessa etapa restringe a mobilizacdo sobre os conhecimentos de
contexto dos estudantes, assim como pode limitar o desenvolvimento do pensamento e do
raciocinio estatistico, uma vez que é na construcdo das hipdteses que se pensa nas possiveis
variaveis a serem investigadas, bem como sobre os processos para se testar as afirmacdes
(Silva, 2013; Perin; Campos, 2020). Na investigacdo proposta no projeto E1, as hipoteses séo
formuladas a partir de uma conversa sobre os entendimentos da turma em relagdo “as causas
do desperdicio de materiais, de 4gua e de energia elétrica na construcdo civil e quais solucdes
sustentaveis e ecologicas poderiam ser aplicadas nessa atividade” (Leonardo, 2020, p. 16). Na
investigacdo proposta no projeto J2, o estudante, ap6s definir o objetivo de sua investigacao,
deve elaborar hipéteses detalhadas, de modo a auxiliar essa construgdo, o autor da obra
didatica destaca a importancia da formulacéo de hipGteses ao apresentar um exemplo (Figura
4) que indica como transformar um questionamento inicial em possiveis respostas a serem

investigadas.
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Figura 4 - Esquema utilizado no projeto J2 para exemplificar a elaboracdo de hipoteses

Objeto em estudo

Qual é oimpacto
das redes sociais na
sociedade?

Hipotese 3

Hipétese 1

Cada vez mais,
as pessoas estdo
passando a maior

parte do tempo em

redes socials.

As redes sociais ndo
tém nenhumimpacto
relevante na vidadas Hipétese 2

pessoas.

Asredes socias
estdo influenciando,
principalmente, as
opinides dos jovens.

Fonte: Fugita (2020, p. 174).

Ha indicios de delimitacdo da populacdo/amostra em todas as investigagdes estatisticas
identificadas nos projetos integradores. No entanto, em 19 investigacdes, a determinacdo da
populacdo/amostra é delimitada na descricdo da proposta, sendo, na grande maioria, em 12
investigacdes, a comunidade escolar. Além disso, neste mesmo recorte (19 das investigacées),
16 investigacdes nao utilizam os termos ‘“amostra” e “populacdo”, preferindo expressoes
como “publico-alvo” ou “participantes da pesquisa”. A falta de precisdo na terminologia pode
comprometer o desenvolvimento do letramento estatistico, visto que esta competéncia esta
relacionada com a necessidade de familiaridade com termos e conceitos estatisticos (Gal,
2002). Cabe ao professor a tarefa de esclarecer esses conceitos e priorizar a constru¢do de um
vocabulério preciso.

Nove investigacOes estatisticas dedicam espacgo para explicar os conceitos de amostra
e populagdo. A discussdo sobre representatividade e tamanho da amostra é proposta no
projeto D1. Em quatro dessas investigagdes, os estudantes sdo incentivados a definir a

populacdo e a amostra de seus préprios estudos, como exemplificado na Figura 5.

Figura 5 - Atividades propostas no projeto D2 que propdem a escolha de populacdo e amostra
pelo estudante
© Ainda com a turma reunida, estabalecam qual serd a populagio estatistica:

a comunidade escolar somente ou também seu entomo, como as casas dos
proprios estudantes e a vizinhanca da escola?

O Quantas pessoas serdo entrevistadas? Discutam qual a melhor estratégia
para atingir o nimero escolhido (preenchimento de questionario impresso,
utilizacao de formularios on-line, ferramentas em redes sociais etc.).

Fonte: Nani (2020, p. 154).
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As atividades, expostas na Figura 5, evidenciam situacdes que podem potencializar o
desenvolvimento de competéncias estatisticas, pois 0 letramento estatistico recebe destaque
no momento que solicita o reconhecimento e mobilizacdo de termos e conceitos estatisticos
(Gal, 2002). Sublinha-se que a escolha da amostra oferece uma oportunidade para o
desenvolvimento de aspectos do pensamento estatistico (Sosa, 2010). Assim, o professor
pode enriquecer essa etapa contribuindo, também, para o desenvolvimento do raciocinio
estatistico ao incentivar o calculo do tamanho da amostra e a estimativa do erro amostral (Gal;
Garfield, 1999), explorando as implica¢Oes dessas escolhas para a validade dos resultados.

Quanto a coleta de dados, todas as investigacdes definiram o instrumento/método a ser
utilizado. Dessa forma, o estudante nédo € levado a refletir sobre as necessidades e implicacdes
da escolha de cada instrumento, o que pode limitar o desenvolvimento de aspectos do
letramento estatistico, associados a essas compreensdes (Gal, 2002). Os instrumentos

118 (D2); observagdes (C3); anlise de materiais™® (G1);

apresentados sdo: dados secundarios
entrevistas organizadas totalmente pelos estudantes (F3, J2); entrevistas com sugestdes de
perguntas propostas pela investigacdo (Al); questionarios prontos (A3, A4, B4, B5, B6, F2,
G1, H1), organizados pelos estudantes (A2, D1, D2, E3, G2, 11) e com sugestdes de perguntas
propostas pela investigacdo (B1, B2, B3, C1, C2, E1, E2, F1, J1) (Figura 6). As fontes para a
producdo dos dados na maioria das situacdes sdo: estudantes da escola, comunidade escolar,

casos de dengue e fichas de atendimento médico.

Figura 6 - Atividade proposta no projeto E1 que apresenta sugestdes para a construcdo do
instrumento de coleta de dados

b) Formulem um questiondrio com questdes objetivas e relevantes, que
permitam a vocés identificar tanto as necessidades quanto as formas
de participagao dos entrevistados no espaco. Por exemplo:

-

Como vocé avalia a importancia de um espaco de
cultura aqui no bairro?

@ Muito importante
@ Importante

@ Pouco importante
© Nao é importante

Quais tipos de atividades contribuiriam com vocé
e a sua comunidade?

(Escolha as 3 opgdes mais importantes)

@ Atividades culturais

@ Leitura de livros

@ Cursos para desenvolvimento profissional
@ Encontro de pessoas para troca de ideias
© Outros (preencher): |

Com que frequéncia vocé utilizariaesse espaco
de cultura?

@ 3 a5 vezes por semana

@ 1 a2 vezes por semana

@ Esporadicamente

@ Nao utilizaria

Vocé conhece pessoas dessa comunidade ou bairro
que poderiam contribuir para trazer melhorias a esse
espago (voluntarios para cursos, pinturas ou reformas

etc)? Descreva o tipo de conhecimento ou habilidade
com que elas poderiam contribuir.

0 ui

n ‘-OCD

|

2

D

e

73_10/

Fonte: Santos (2020, p. 49).

18 Dados pesquisados em sites.
1% Fichas de atendimento médico.
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Entende-se que, em situacGes como a apresentada na Figura 6, o estudante ndo tem a
experiéncia por completo de planejar o instrumento, escolher as varidveis relevantes e de que
modo 0s questionamentos devem ser organizados, sendo assim, o pensamento estatistico nao
é totalmente favorecido (Pfannkuch; Wild, 2004). Somente dez investiga¢cdes sugerem que 0s
instrumentos de coleta sejam organizados pelos estudantes, o que pode possibilitar a
mobilizacdo de aspectos do pensamento estatistico. Dentre essas investigacOes, trés delas,
projetos E3, J1 e J2, destacam a importancia de validar os instrumentos de coleta de dados
antes de aplicé-los, enquanto uma investigacdo, projeto A2, aprofunda a discussdo sobre a
construcao de questionarios, exemplificando diferentes tipos de perguntas (fechadas, abertas,
semiabertas) e suas respectivas formatacdes.

Quanto a aplicacdo dos instrumentos de coleta, oito investigacbes ndo mencionam essa
acao, isto €, da organizacao do instrumento avanca para a organizacao dos dados. O restante
das investigacdes menciona a acao de coleta dos dados, algumas de forma sucinta, “coletem
os dados”, enquanto outras detalnam sobre planejamento de aplicagdo e seus registros,
propondo que o estudante organize como decorrerd essa agdo. Sublinha-se que, dentre essas
investigacdes, dez, que propdem a utilizacdo de questiondrio, destacam a possibilidade do
desenvolvimento deste instrumento de forma online. No entanto, apenas duas, projetos B3 e
D1, apontam plataformas que possibilitam essa acdo, a saber: a primeira indica “Formularios
Google”, enquanto a segunda sugere 12 sites gratuitos, como “ProProfs”; “Classmaker”;
“QuizBox”, entre outros.

A indicacdo para realizacdo da organizacdo dos dados brutos e/ou classificagdo em
categorias ou variaveis de interesse, quinta fase do ciclo investigativo, foi identificada em 26
investigacdes estatisticas. Destaca-se que a classificacdo foi considerada a partir de indicacdes
de forma explicita no encaminhamento da investigacdo, como, por exemplo, “organizem os
dados levantados™ (Souza, 2020, p. 82) ou quando a investigacdo descreve de forma mais
detalhada como organizar os dados, formato explorado em 13 investigagcbes, como

exemplificado na Figura 7.
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Figura 7 - Exemplo proposto no projeto E3 que aponta a organizacao dos dados de forma
mais detalhada

Organizando os dados

Para organizar os dados coletados, chegou o momento de tabular as respostas. Para
facilitar o processo, é possivel criar classes de respostas de forma tematica.

Orientem-se com o professor sobre a forma de organizar o5 dados do questionério,
utilizando tabelas. As primeiras tabelas sao as de dados brutos. Sempre que precisarem
agrupar dados, utilizem categorias e tabelas de distribuicao de frequéncia. Construam

Fonte: Gay (2020, p. 163).

Compreende-se que a pratica da organizacdo de dados, presente nas investigacfes
analisadas, ¢ fundamental para o desenvolvimento do letramento e raciocinio estatistico.
Organizar os dados, possibilita ao estudante, com o apoio do professor, compreender o
estabelecimento de critérios de organizacdo, identificacdo de padrdes e relagdes entre
variaveis (Gal, 2002; Gal; Garfield, 1999) que sdo habilidades que contribuem para o
desenvolvimento das préximas fases.

Tendo em vista que algumas investigacGes, na fase anterior, apontaram o uso de
questionarios online e sabendo que estes podem facilitar a organizacdo dos dados coletados,
verificou-se que quatro investigac@es, projetos C1, C2, J1 e J2, indicam essa possibilidade aos
estudantes (Figura 8). Ainda, seis investigacdes, ndo fazem referéncia ao uso de questionarios
online, mas sugerem o uso de planilhas eletronicas, visto que facilitam e auxiliam nas a¢fes
da proxima etapa da investigacdo ao oferecer recursos para a organizacdo de tabelas e

gréaficos.

Figura 8 - Exemplo proposto no projeto C1 relacionado ao uso de planilha eletronica

Jff;lq Reuna-se com os integrantes do grupo para tabular e agrupar os dados obtidos na pesquisa.
v Leiam as dicas a seguir:

» Caso tenham usado a plataforma de questionarios, basta proceder de acordo com as op¢des que
a plataforma oferece para que os dados sejam gerados.

» Caso tenham realizado a pesquisa de campo, serd preciso registar os dados obtidos. Para isso,
pode-se usar uma planilha eletrénica.

» Cada pergunta deve ocupar uma linha ou coluna diferente na planilha, da maneira que preferirem.
Por exemplo, as perguntas podem ser dispostas na primeira linha, uma em cada coluna.

o
¢ |Masculino
| » [Masculing

Fonte: Santos (2020, p. 89).

Mestrado ou doutorado NAo

Das 30 investigagdes estatisticas analisadas, quatro ndo indicam a necessidade, de
forma explicita, da realizacdo de registro dos dados, ou seja, ndo promovem a sexta fase do
ciclo investigativo. Ressalta-se que aspectos do letramento estatistico podem ser explorados

na escolha e construcéo dos tipos de registros solicitados. Os registros variaram entre tabelas
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(25 investigacOes) e graficos (21 investigacGes), sendo que em 20 investigacdes ambos séo
solicitados. Quanto as representacdes, em 12 investigacfes que solicitam o registro tabular, o
tipo de representacdo ndo é delimitado, enquanto em 13 investigacGes sao solicitadas tabelas
de frequéncia absoluta (13 investigagdes) e relativa (dez investigacoes).

O tipo de representacdo grafica, quando solicitado, ndo € determinado em 14
investigacOes estatisticas analisadas. E quando delimitado, em sete investigacbes, as
representacdes expostas sdo graficos de coluna (uma investigacdo), barras (quatro
investigacdes) e setores (seis investigacdes). Além disso, seis investigacdes propdem que 0
estudante selecione a representagdo mais apropriada para expressar seus dados, levando em
consideracdo as vantagens e desvantagens de algumas representacdes (Figura 9). Essas acdes,
com base nas ideias de Gal e Garfield (1999) e Gal (2002), podem possibilitar o

desenvolvimento do letramento e do raciocinio estatistico.

Figura 9 - Atividade proposta no projeto C1 que solicita a organizacdo de grafico que seja
adequado ao que se quer representar

=Ztift,;-.j:11> Com os dados da pesquisa organizados, usem tabelas ou graficos para apresentar os resultados
da pesquisa. Escolham o tipo de grafico mais adequado para representar os dados obtidos. Lem-
brem-se de que cada tipo de grafico tem uma funcao diferente dependendo da variavel estudada.

Fonte: Santos (2020, p. 91).

Ainda, sobre essa fase, quanto aos recursos tecnoldgicos, apenas as investigacOes
propostas nos projetos A2 e J1 mencionam as facilidades de se explorar planilhas eletrénicas
para organizar tabelas de frequéncia relativa. E, para organizacdo de gréaficos, trés
investigacOes, projetos C3, F2 e J1, indicam o uso de softwares, sugerindo o GeoGebra e
planilhas eletrdnicas. Conforme Coutinho e Souza (2015), a utilizacdo dessas ferramentas,
orientadas pelo professor, pode potencializar a organizacdo e, posterior, analise de dados,
permitindo que os estudantes explorem os dados e identifiqguem padrdes e/ou tendéncias que
seriam dificeis de perceber manualmente.

Compreende-se que os dados podem ser interpretados, sétima fase do ciclo
investigativo, a partir de analise descritiva, analise inferencial, bem como descricdo de
medidas estatisticas. Sendo assim, verificou-se que, oito investigacdes ndo solicitam, de forma
explicita, essa fase. Enquanto o restante das investigacbes mobiliza, ao menos, a analise
descritiva a partir da interpretacdo das representacdes organizadas na fase anterior, 0 que pode
proporcionar o desenvolvimento de aspectos do letramento e do raciocinio estatistico.

Apenas a investigacdo proposta no projeto F2, a partir do encaminhamento “os resultados das
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pesquisas por faixa etaria poderiam ser generalizados para toda a comunidade” (Leonardo,
2020, p. 54), apresenta indicios de inferéncias ao solicitar discussdes sobre generalizar
conclusdes baseadas em uma amostra para uma populacéo.

Sete investigagOes podem proporcionar o desenvolvimento de aspectos do letramento
estatistico ao solicitar o célculo de medidas de tendéncia central e dispersdo, sendo que quatro
delas solicitaram ambas as medidas, enquanto as demais se limitaram as medidas de tendéncia
central. Destaca-se que esse tipo de solicitacdo pode limitar o desenvolvimento do
pensamento estatistico do estudante (Ben-Zvi; Garfield, 2004), pois ndo precisa definir qual
medida é realmente necesséaria. Embora as medidas estatisticas oferecam uma visao geral dos
dados, identificando tendéncias e padrées, nenhuma das investigacdes as utiliza
explicitamente com essa finalidade, o que pode comprometer o desenvolvimento do
raciocinio estatistico dos estudantes (Gal; Garfield, 1999). Nesse contexto, cabe ao professor
propor questionamentos que estimulem a reflexdo sobre o significado das medidas estatisticas
e sua aplicacdo na interpretacdo dos dados. Apenas a investigacdo proposta no projeto E1,
apresenta explicagdes e exemplos envolvendo medidas estatisticas. No entanto, a investigacao
apresenta uma atividade, “considerando os dados da pesquisa, fagam levantamento das
medidas de tendéncia central e dispersdo, para auxilia-los na andlise e interpretacdo dos
dados” (Gay, 2020, p. 51), que ndo incentiva, de forma clara, os estudantes a explorarem de
forma significativa essas medidas, limitando-se, possivelmente, a calculos mecanicos.

A conclusdo da pesquisa tem como intuito, a partir dos principais resultados
encontrados, responder a questdo de pesquisa proposta na primeira fase do ciclo investigativo,
bem como comparéa-la com as hipoteses inicias. Além disso, cabe destacar que nessa analise
também foram consideradas investigagdes que apontam resultados parciais, mas relevantes
para a compreensdo do tema. Dessa forma, constatou-se que 24 investigaces sugerem essa
fase, 0 que pode possibilitar o desenvolvimento de competéncias estatisticas, em especial,
letramento e raciocinio estatistico (Gal, 2002).

Ao tratar especificamente da busca por responder a questao de pesquisa e/ou comparar
com as hipoteses elaboradas, somente seis investigacGes solicitam essa acdo. Dentre as
demais investigacdes, sublinha-se que trés, projetos A3, B5 e B6, mesmo definindo a questao
de pesquisa, ndo realizam a acdo de tentar efetivamente responde-la ao concluir o estudo.
Perin e Campos (2020) mencionam a necessidade de o professor realizar esses

encaminhamentos com os estudantes, visto que é uma forma de dar sentido a investigacao.
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Foram identificadas 23 investigacdes estatisticas que solicitam a apresentacdo de
resultados parciais. Cabe destacar que dentre estas, 16 investigacdes encaminham as

conclusdes a partir de gquestionamentos, como exposto na Figura 10.

Figura 10 - Solicitacdo de conclusdes da investigacao estatistica a partir de questionamentos
propostos no projeto B6
V. Analisem os dados obtidos.
Qual é a opinido da comunidade escolar sobre a sensacao de pertencimento & escola?
Quais sao os pontos positivos da escola?
Quais melhorias sdo necessarias, de acordo com os entrevistados?
Ha relacdo entre as opinides e a idade do entrevistado?
Ha relacdo entre as opinides e as vivéncias na escola?
Quais outras conclusdes sao possiveis com base nos dados coletados?

Fonte: Souza (2020, p. 179).

Além disso, convém destacar que 12 investigacdes solicitam um relatério final, em
que algumas delas possuem questionamentos que devem ser respondidos durante a descricdo
do relatorio (projetos Al, A2, B4 e C1l) ou encaminhamento sobre a estrutura que o
documento deve ser organizado (projetos C3, D1, J1 e J2). Entende-se que ao elaborar um
relatdrio, organizam-se as ideias sendo uma das formas de socializar a pesquisa. Esse recurso,
na investigacao estatistica, pode contribuir para que os estudantes percebam e compreendam a
importancia de cada fase. Nesse viés, Porciuncula (2022) afirma que a sistematizacdo em

forma de texto faz parte do processo de aprendizagem da investigacao estatistica.

7.5 Ponderac6es Finais

Em consonancia com a BNCC (Brasil, 2018), a autonomia, a reflexdo e a abstracéo
sdo competéncias essenciais a serem desenvolvidas na area de Matematica e suas Tecnologias
visando preparar os estudantes para formulacdo e resolucdo de problemas em diferentes
situacbes. A investigacdo, por sua vez, emerge cOmo um instrumento para promover o
desenvolvimento dessas habilidades, além disso, no ensino de estatistica, proporciona aos
estudantes uma experiéncia de aprendizado que permite explorar conceitos, na pratica, e
aprimorar suas competéncias estatisticas. Assim, este estudo buscou analisar a presenca e a
forma como a investigacdo estatistica é proposta em obras de projetos integradores da &rea de
Matematica e suas Tecnologias. A analise realizada revelou que a investigacao estatistica esta
presente em aproximadamente 48,4% dos projetos integradores que compdem as obras

analisadas.
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Ao tratar do desenvolvimento do ciclo investigativo, a analise indica limitacdes na
maioria dos projetos integradores, pois apenas um propde o desenvolvimento de todas as fases
explicitamente. Esse resultado sugere uma possivel relacdo com a compreensdo dos autores
sobre 0 tema, ja que dos nove projetos que apresentam uma descricdo sobre investigacio
estatistica, somente dois evidenciam todas as fases do ciclo. Além disso, observa-se a
auséncia de encaminhamentos para o professor sobre o desenvolvimento de uma investigacao
estatistica, bem como a importancia de se trabalhar todas as suas fases de forma integrada.
Essa lacuna pode limitar a capacidade do professor de explorar plenamente o potencial de
uma investigacdo estatistica, comprometendo, assim, o desenvolvimento de competéncias
estatisticas nos estudantes.

A andlise dos projetos integradores revelou que as fases do ciclo investigativo sdo
exploradas, cada uma, em no minimo 70% das investigagdes propostas nos projetos. Com
excecdo da segunda fase, levantamento de hipotese, que se mostrou a menos enfatizada tanto
nas descricbes sobre investigacdo estatistica apresentadas pelos projetos quanto no
desenvolvimento das investigacOes. O professor, ao estar atento a falta de exploragéo do ciclo
investigativo por completo, pode criar oportunidades de modo a garantir que os estudantes
vivenciem todas as etapas, suprindo essa lacuna e contribuindo para o desenvolvimento de
competéncias estatisticas (Goulart; Bianchini; Lima, 2023). Afinal, essas sdo exploradas de
diferentes formas em cada uma das fases do ciclo.

O ponto de partida de qualquer investigacéo estatistica é a definigdo clara do tema a
ser estudado. Os temas das investigacOes analisadas s&o, em sua maioria, delimitados de
acordo com o projeto, 0 que pode ndo despertar o interesse dos estudantes. Essa falta de
alinhamento pode prejudicar o engajamento dos alunos ao desenvolver a investigacao
estatistica (Santana; Cazorla, 2020), reforcando a necessidade de o professor atuar como
mediador no processo. Para isso, o professor pode buscar promover o envolvimento dos
estudantes com os temas propostos ou, quando possivel, utilizando a estrutura das atividades
como base para desenvolver outras tematicas mais relevantes a turma.

Embora as investigagdes abordem algumas fases do ciclo investigativo, muitas
restringem a autonomia dos estudantes, limitando-os a encaminhamentos ou delimita¢des dos
processos envolvidos em cada fase. Por exemplo, na fase da coleta de dados, todas as
investigacdes definem o tipo de instrumento a ser utilizado e em aproximadamente 66% delas
0 instrumento ja estd estruturado. Nessa configuracdo, o estudante se limita a aplicar o
instrumento sem ter a oportunidade de participar ativamente na sua concepcdo e

desenvolvimento. Essa pratica de restringir a autonomia dos estudantes pode comprometer
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diretamente o desenvolvimento do pensamento estatistico, uma vez que este estd
intrinsecamente relacionado a capacidade de realizar escolhas adequadas para organizar e
desenvolver a investigacdo, com base no objetivo da pesquisa (Wild; Pfannkuch, 1999).

Aspectos do letramento estatistico podem ser explorados nas atividades das obras nas
seguintes situacdes: uso adequado do vocabulario; interpretacdo das representacdes;
mobilizacdo de conceitos como populacdo, amostra, medidas estatisticas, organizacdo e
construcao de representacdes de dados, entre outros (Gal, 2002). O professor, por sua vez, tem
0 papel de ampliar o desenvolvimento dessa competéncia, fazendo questionamentos e, quando
necessario, explicacdes que contribuam e explorem o potencial méaximo das atividades.

As atividades analisadas, ao exigirem a compreensao da necessidade e do propdsito
dos processos estatisticos como a organizacdo de graficos e o célculo de medidas (Sosa,
2010), revelam um caminho promissor para o desenvolvimento de aspectos do raciocinio
estatistico nos estudantes. Entende-se que o aprimoramento dessa competéncia reside na
compreensdo, por parte dos estudantes, da importancia e das implicacdes de tais processos.
Nesse contexto, o papel do professor como mediador da aprendizagem se mostra essencial, de
modo a incentivar a reflexdo critica sobre os dados, a interpretacdo dos resultados e a tomada
de decisdes informadas.

Assim, no ciclo investigativo, as competéncias estatisticas podem ser mobilizadas em
todas as fases, com algumas se destacando mais do que outras em cada fase. O
desenvolvimento e a mobilizacdo das competéncias estatisticas em sala de aula sdo guiados
pelo professor, que pode utilizar o desenvolvimento de investigacfes estatisticas como eixo
estruturador, aliando-os ao seu proprio conhecimento para conduzir o processo de ensino de
estatistica.

Diante desse contexto, esta pesquisa busca contribuir para a area da Educacdo
Estatistica, ao analisar investigacGes, a partir do ciclo investigativo, que podem ser
desenvolvidas em sala de aula. Ao destacar as potencialidades, lacunas e desafios que podem
surgir na implementacdo do ciclo investigativo completo, este estudo pode ser um recurso
para professores que buscam aprimorar suas praticas pedagdgicas e potencializar o
desenvolvimento das competéncias estatisticas dos estudantes. Em vista do papel fundamental
do professor na exploracdo do ciclo investigativo, é necessario que futuras pesquisas se
concentrem na formacdo inicial e continuada de professores relacionada ao ensino de
estatistica, visando a promocdo do ciclo investigativo para o desenvolvimento das

competéncias estatisticas.
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8 SISTEMATIZACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo é apresentada a sistematizacdo dos resultados produzidos nos artigos e
manuscritos desenvolvidos para alcancar o objetivo geral desta tese, a saber: analisar de que
forma os materiais didaticos (livros didaticos e obras de projetos integradores da area de
Matematica e suas tecnologias) destinados ao Ensino Médio, aprovados pelo PNLD, abordam
0 ensino de Estatistica, verificando se as situacdes propostas favorecem o desenvolvimento do
letramento, raciocinio e pensamento estatistico, bem como a realizacdo de investigacdes
estatisticas.

O primeiro artigo, intitulado “Estado do Conhecimento de Producdes Cientificas que
versam sobre Estatistica nos Livros Didaticos”, apresentou um levantamento e analise de
pesquisas brasileiras sobre a Educacdo Estatistica, com foco na abordagem desse tema nos
livros didaticos. O estudo, de carater qualitativo, baseou-se na busca de producdes cientificas
publicadas em periodicos da &rea de Educacdo Matematica, Ensino e/ou Educacdo em
Ciéncias, no periodo entre 2017 a 2022. Os resultados apontam que a publicacdo de pesquisas
sobre Educacao Estatistica em periddicos tem apresentado um crescimento ao longo dos anos
analisados. A analise realizada revela que as publicacGes identificadas se concentram,
principalmente, no ensino e aprendizagem de Estatistica, com énfase no uso de graficos e
tabelas, em particular, na analise/interpretacdo de representagdes graficas. Assim, observa-se
que as representacdes semidticas se configuram como um objeto de estudo, embora limitadas
a tabelas e graficos. Cazorla, Henriques e Santana (2020) afirmam que, em Estatistica, os
dados brutos séo processados e convertidos em diferentes formas de representacdo, sendo
indispensavel que o professor acompanhe atentamente esse processo. Dessa forma, entende-se
a necessidade de compreender como as situacdes de aprendizagem propostas nos materiais
didaticos potencializam o trabalho com diferentes representacdes, evitando a énfase exclusiva
em algumas delas.

Considera-se que os livros didaticos (curriculo apresentado) desempenham um papel
essencial no processo de ensino e aprendizagem, funcionando como um elo entre o curriculo
prescrito e sua aplicacdo pratica em sala de aula (curriculo em acéo). De acordo com Amaral
e colaboradores (2022), esses materiais sdao 0os mais utilizados em sala de aula, assumindo
diferentes papéis (guia curricular, base conteudista, desenvolvimento das atividades). Além
disso, é importante destacar que o ensino esta passando por um periodo de (re)organizacoes
devido a aprovacdo da BNCC (Brasil, 2018), com énfase no Ensino Médio, especialmente, na

parte flexivel do curriculo dessa etapa. Nesse contexto, evidencia-se que, a partir do
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levantamento, foram identificados poucos estudos focados em materiais didaticos voltados ao
ensino da Estatistica, particularmente, no que tange as obras didaticas aprovadas pelo PNLD
para 0 Ensino Médio, apenas trés pesquisas, e nenhuma destas abordou a utilizacdo de
materiais voltados a parte flexivel do curriculo do Ensino Médio, como as obras dos projetos
integradores aprovadas pelo PNLD/2021. Contudo, apés o levantamento e durante as leituras
realizadas para a elaboracdo desta pesquisa, foi identificado o estudo de Araldjo e Guimardes

(2022) que investigou a abordagem de contetidos de Estatistica®

nos livros de projetos
integradores e de vida, revelando que estes materiais ja sdo foco de estudo de pesquisadores
da éarea da Educacdo Estatistica. Ressalta-se que a perspectiva tedrico-metodolégica adotada
nesta pesquisa difere da aplicada na investigacdo mencionada.

Diante desse panorama, percebe-se a necessidade de aprofundar as discussdes sobre o
papel das obras didaticas, aprovadas pelo PNLD, na promogdo do ensino de Estatistica,
especialmente, no Ensino Médio. Tornando-se fundamental investigar ndo apenas como esses
materiais abordam o ensino de Estatistica, mas também sua orientacdo aos professores. Visto
que, os livros didaticos sdo a principal fonte para a organizagdo das aulas, conforme ja
mencionado, influenciando diretamente a prética docente e, indiretamente, a formacgdo dos
professores (Amaral et al., 2022; Medeiros; Curi, 2024). Os resultados do Artigo 1 revelam
ainda que os autores tém se concentrado em competéncias estatisticas como objeto de analise
de suas pesquisas, principalmente, no letramento estatistico. Essa perspectiva tedrica foi
explorada em estudos sobre o ensino e aprendizagem de Estatistica, bem como na formacéo
de professores do Ensino Superior e no curriculo, em particular, no curriculo avaliado,
prescrito e apresentado. Sublinha-se que apenas a pesquisa de Silva e Santos (2021), ao
discutir sobre letramento estatistico, teve como fonte de dados duas colegdes de livros
didaticos da area de Matematica e suas Tecnologias, aprovadas pelo PNLD/2018.

O letramento estatistico, segundo Lopes (2021), frequentemente discutido em
conjunto com o raciocinio e 0 pensamento estatistico, tem ganhado destaque devido a sua
recente insercdo nos curriculos de Matemaética de diversos paises, abrangendo a aprendizagem
da Estatistica desde os primeiros anos de escolarizagdo. Com base no entendimento de
pesquisadores (Goulart; Bianchini; Lima, 2023; Medeiros; Curi, 2024), o ensino de Estatistica
deve ser orientado pelo desenvolvimento de competéncias estatisticas, que incluem
letramento, raciocinio e pensamento estatistico. Considerando que o desenvolvimento dessas

competéncias é fundamental para a aprendizagem dos estudantes e esta alinhado as diretrizes

120 Amostragem e de Curva Normal.
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educacionais, torna-se relevante analisar de que forma os materiais didaticos podem promover
essas competéncias, bem como o papel das investigacGes estatisticas, que contribuem para
sua mobilizacdo e desenvolvimento (Silva, 2013; Guimaraes; Gitirana, 2013; Carzola;
Giordano, 2021; Porcitncula, 2022). Além disso, é importante destacar que, apés o
levantamento de pesquisas organizado no Artigo 1, foi identificada a pesquisa de Medeiros e
Curi (2024), que analisou livros didaticos tendo como abordagem tedrica as competéncias
estatisticas e o ciclo investigativo. No entanto, esse estudo se concentra no nivel dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental.

A elaboracdo do Artigo 1 reforcou a importancia de analisar materiais didaticos da
area de Matematica e suas Tecnologias no que diz respeito ao ensino de Estatistica, uma
questdo ja identificada durante a elaboracdo do projeto de tese. Ao refletir sobre minha
propria formacdo como professora de Matematica, responsavel por ensinar Estatistica, e ao
considerar pesquisas que problematizam essa formagéo e ensino desse campo, confirmou-se a
importancia de investigar como os autores de materiais didaticos transformam o curriculo
prescrito, em particular, as recomenda¢fes da BNCC (Brasil, 2018), em curriculo
apresentado. A partir dos resultados e das compreensfes obtidas, foi identificada a
necessidade de conduzir uma pesquisa voltada a analise desses materiais didaticos com foco
especifico no ensino de Estatistica.

Assim, a pesquisa foi desenvolvida com base em uma fundamentagdo tedrica que
abrange as competéncias estatisticas, a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica e
ideias do ciclo investigativo para o desenvolvimento de investigacOes estatisticas. Para a
organizacdo e apresentacdo dos resultados, a pesquisa foi distribuida em quatro artigos, sendo
0 primeiro j& previamente destacado. Nesse contexto, vale ressaltar que estudos como os de
Silva e Santos (2021), Aradjo e Guimardes (2022) e Medeiros e Curi (2024) apresentam
aproximacdes gerais com a proposta desta tese. No entanto, a presente investigacdo se
distingue em relacdo as fontes de dados utilizadas, nivel de ensino abordado e referencial
tedrico adotado, conferindo-lhe uma perspectiva singular dentro do campo de estudo.

Nesse viés, livros didaticos que tratam de conteudos estatisticos, aprovados pelo
PNLD/2021, em particular, as atividades (resolvidas e propostas) foram a fonte de producéo
de dados do Artigo 2 e do Manuscrito 1. No Artigo 2, “Registros de Representagdo Semiodtica
no ensino de Estatistica: uma analise de atividades propostas em livros didaticos”, buscou-se
analisar como 0s conhecimentos estatisticos sdo abordados em dois desses livros (Livro A e
Livro B), destacando habilidades indicadas na BNCC (Brasil, 2018), representacdes

semidticas, transformacbes cognitivas e contextos explorados. JA& no Manuscrito 1,
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“Competéncias Estatisticas: uma analise de atividades propostas em livros didaticos do
Ensino Médio”, analisou-se como as competéncias estatisticas estdo sendo contempladas em
trés livros (Livro A, Livro B e Livro C), evidenciando o letramento, raciocinio, pensamento
estatistico, destacando habilidades indicadas na BNCC (Brasil, 2018), representaces
semioticas, transformacBes cognitivas e contextos explorados. Dessa forma, as reflexdes
apresentadas nos textos se complementam, tornando-se essencial sistematizar e discutir os
resultados de forma conjunta, destacando os elementos fundamentais que contribuiram para
alcancar o objetivo geral da tese. Além disso, destaca-se que, para a analise do Manuscrito 1,
a classificacdo das atividades (resolvidas e propostas) dos Livros A e B, apresentadas no
Artigo 2, foram revisadas e, quando necessario, ajustadas, tendo como base o entendimento
das competéncias estatisticas. Esse processo € parte integrante de fazer pesquisa e reflete tanto
as limitagdes presentes no Artigo 2 quanto as potencialidades do Manuscrito 1.

Nesse sentido, a sistematizacdo e a discussdo dos resultados do Artigo 2 e do
Manuscrito 1 sdo apresentadas com base nas categorias de andlise que estruturam ambos os
textos. Além disso, para aprofundar as conexdes entre os aportes teéricos utilizados, neste
estudo, sdo destacados os objetivos das atividades analisadas, com énfase para os verbos que
expressam suas finalidades centrais, conforme a perspectiva de Garfield, DelMas e Zieffler
(2010), pois caracterizam cada tipo de competéncia estatistica e podem auxiliar os professores
no momento do planejamento de suas atividades, bem como na avaliacdo. Para os autores, se
a finalidade é desenvolver o letramento estatistico, as atividades podem solicitar dos
estudantes identificar conceitos, descrever tabelas e/ou gréficos, traduzir conclusdes
estatisticas, calcular porcentagens, medidas estatisticas e realizar interpretacdes de resultados
provenientes de um procedimento estatistico. O desenvolvimento do raciocinio estatistico
pode ser buscado por meio de atividades que requeiram a explicacdo de como e por que 0s
resultados foram obtidos, indicando compreensdo e capacidade de explicar processos
estatisticos. O pensamento estatistico pode ser desenvolvido por meio de atividades que
enfatizem o desenvolvimento de contelddos estatisticos para resolver problemas reais, nos
quais os estudantes podem avaliar e criticar a investigacdo desenvolvida de forma global,
levando a generalizacédo do conhecimento obtido. Também, sempre que pertinente, buscou-se
estabelecer relacGes com as diferentes fases do ciclo investigativo, ideias discutidas com mais
detalhes no Manuscrito 2.

Para tanto, a analise do Artigo 2 foi ampliada para incluir o Livro C nos resultados das
categorias investigadas, bem como uma andlise detalhada em relacdo as competéncias

estatisticas (Manuscrito 1). Com isso, foi possivel organizar o Quadro 1, que sintetiza 0s
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resultados decorrentes da analise de 450 atividades, tanto resolvidas quanto propostas,
distribuidas entre os trés livros didaticos selecionados para o estudo (Livro A: 98; Livro B:
165; Livro C: 187). A organizacdo dos dados foi realizada com base nas classificacdes
relativas ao contexto explorado, as transformacBes cognitivas propostas e as competéncias
estatisticas contempladas, com destaque para as relagdes com as habilidades definidas pela
BNCC (Brasil, 2018). Ressalta-se que a classificacdo das atividades foi fundamentada no
referencial tedrico adotado e nas resolucdes apresentadas no manual do professor,
assegurando a consisténcia e a relevancia da analise. Entende-se que as competéncias
estatisticas possuem interseccdes, ou seja, uma mesma atividade pode contemplar mais de
uma competéncia. No entanto, optou-se por realizar a classificagdo com base nos elementos

ou aspectos mais evidentes, a fim de garantir objetividade e clareza na analise proposta.

Quadro 1 — Sintese das classificacdes realizadas nos livros analisados

Classificacoes Livro A Livro B Livro C Total
Prépria Matematica 0 13 7 20
Contexto Cotidiano 43 89 101 233
Outra area do conhecimento 50 59 70 179
Sem classificagao 5 4 9 18
T ‘ . Tratamento 25 26 34 85
r?:”(f ?}'{{R/i‘?soes Conversio 68 133 145 346
g Sem classificacdo 5 6 8 19
EM13MAT102 30 69 23 122
Letramento EM13MAT316 25 41 61 127
Estatistico EM lSSI\éIr,rD]\T406 13 21 67 101
o 6 13 8 27
classificacdo
Competénci EM13MAT406 5 2 2 9
OMPEYENCIas | Raciocinio | EM13MATA07 1 6 19 26
Estatisticas o
Estatistico Sem
o 7 3 1 11
classificacdo
EM13MAT202 2 2 2 6
Pensamento Sem
Estatistico L 1 0 0 1
classificacdo
Sem classificacdo 8 8 4 20

Fonte: Dados da pesquisa.

Quando se trata de atividades relacionadas ao ensino de Estatistica, os dados
mobilizados devem estar inseridos em um contexto, pois é a partir desse contexto que se
tornam compreensiveis e adquirem significado. Nas atividades analisadas, 432 puderam ser

121

classificadas quanto aos seus contextos = (Quadro 1), dentre as quais predominam contextos

do cotidiano, 233 atividades (Livro A: 43; Livro B: 89; Livro C: 101), e de outras areas do

121 N3o foi possivel classificar 18 atividades (Livro A: 5; Livro B: 4; Livro C: 9) em relagdo ao contexto, pois
possuem um carater pessoal, €, com base no manual do professor, nao foi possivel prever as possiveis respostas
dos estudantes.
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conhecimento, 179 atividades (Livro A: 50; Livro B: 59; Livro C: 70). Destaca-se que, em
grande parte das atividades, esses contextos sdo utilizados apenas como ilustracfes dos dados,
funcionando como um “pano de fundo”, em outros termos, ndo exercem influéncia direta na
resolucdo do problema, que se concentra exclusivamente no contetido estatistico, por vezes,
com foco em procedimentos matematicos. Dessa forma, verifica-se uma discrepancia entre o
que é proposto nas atividades e o que é exigido pela BNCC (Brasil, 2018) e evidenciado nas
pesquisas da Educacdo Estatistica (Garfield; Gal, 1999; Martins; Ponte, 2010; Campos;
Wodewotzki; Jacobini, 2018; Goulart; Bianchini; Lima, 2023), ao indicarem que o0s
conhecimentos devem ser explorados de maneira a “possibilitar que os estudantes construam
uma visdo mais integrada da Matematica, ainda na perspectiva de sua aplicagdo a realidade”
(Brasil, 2018, p. 527). Além disso, conforme Gal (2002), essa énfase nos conteldos em
detrimento da analise do contexto ndo favorece o desenvolvimento da criticidade dos
estudantes, pois ndo estimula uma reflexao profunda sobre o contexto em que os dados estdo
inseridos, bem como dificulta a elaboracdo de generaliza¢fes. Corroborando com essas ideias,
Lopes (2013), assim como Martins e Ponte (2010), afirma que é necessario propor aos
estudantes situacdes reais que evidenciem a variabilidade dos dados e a importancia da analise
contextual. Essa abordagem ndo apenas amplia a compreensdo da Estatistica e a diferencia da
Matematica, mas contribui para o desenvolvimento do pensamento critico dos alunos,
preparando-o0s para interpretar e tomar decisées fundamentadas a partir da analise de dados.
Ao realizar atividades que envolvem contetdos estatisticos, € necessario que 0s
estudantes acompanhem de maneira constante as transformacgdes cognitivas pelas quais os
dados passam. No entanto, conforme Cazorla, Henriques e Santana (2020), a compreensao
das transformac@es cognitivas é uma das principais dificuldades dos estudantes nesse campo
de ensino. Ao analisar as atividades quanto as transformacdes cognitivas'?, foi possivel
constatar que, nas 431 atividades classificadas, as representacfes gréafica, tabular e em lingua
natural sdo destaque como representacdes de partida (enunciado da atividade). Ja
representacfes numérica e em lingua natural predominam nas resolugdes das atividades.
Observa-se uma variagdo nos tipos de registros, o que, segundo Cazorla, Henrigues e Santana
(2020), esta diretamente relacionado a manipulacdo de diferentes conceitos estatisticos.
Contudo, é possivel identificar que o desenvolvimento da capacidade de organizar dados, em
particular, em quadros ou tabelas, conforme estabelecido nas metas de ensino de Estatistica
por Gal e Garfield (1997), ndo é enfatizado. Isso é evidenciado pelo fato de que, nas

122 Nao foi possivel classificar 19 atividades (Livro A: 5; Livro B: 6; Livro C: 8) em relaco as transformacdes
cognitivas, pela mesma situacdo apontada na classificacdo relacionada ao contexto.
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atividades analisadas, a representacdo tabular, geralmente, mobilizada para organizar 0s
dados, ndo predomina entre as representaces intermediarias ou de chegada. Ainda, ao
observar que a representacdo tabular é enfatizada nos enunciados das atividades, percebe-se
que os dados ja partem de uma organizacdo previamente estabelecida na atividade.

As 85 atividades classificadas como tratamento, em sua maioria, mobilizam a
representacdo em lingua natural. As demais atividades exploram a conversao (346 atividades),
com énfase nas conversdes da representacdo grafica para lingua natural no Livro A, da gréfica
para numerica no Livro B e da tabular para numérica no Livro C. Esses resultados corroboram
com a afirmacdo de Gal (2002) ao mencionar que as representacfes tabulares e graficas sdo
recorrentes na divulgacdo de informacdes estatisticas. Nesse contexto, é essencial que 0s
estudantes sejam capazes de interpretar corretamente as informacgdes apresentadas,
compreendendo ndo apenas o0 que esta sendo destacado, mas os elementos que nao receberam
énfase, além de estarem atentos a possiveis violacBes das convengbes padrdo dessas
representacdes. Portanto, é imprescindivel que os professores desenvolvam ou reorganizem as
atividades expostas nos livros didaticos, de modo que favorecam a vivéncia desses processos
interpretativos, proporcionando aos estudantes as habilidades necessarias para lidar com
dados de forma critica e informada.

Os resultados das transformacdes cognitivas corroboram, em grande parte, com
pressupostos da teoria de Duval (2011), exceto no que diz respeito as conversdes inversas,
sendo raras as atividades que promovem esse tipo de abordagem. Embora as representacoes
graficas e tabulares sejam frequentemente destacadas como representacGes de partida, séo
poucas as atividades que exigem a construcdo de graficos e/ou tabelas (representacbes de
chegada). Para o autor, no entanto, é essencial explorar esse tipo de conversao, uma vez que é
crucial para a compreensdo dos objetos em questdo, neste caso, 0s objetos estatisticos. Ao
destacar as poucas atividades que exigem a construcdo de graficos e/ou tabelas, retoma-se as
ideias de Silva (2012) ao apontar que os estudantes possuem dificuldades nesse tipo de
transformac&o, tornando-se necessario a exploracdo de mais atividades que exijam esse tipo
de construcdo nos livros didaticos.

Com base no aporte tedrico da tese, entende-se que as habilidades destacadas pela
BNCC (Brasil, 2018), direcionadas ao ensino de Estatistica, estdo refletidas nas competéncias
estatisticas, letramento, raciocinio e pensamento estatistico. Contudo, essas habilidades ndo
contemplam, de maneira abrangente, aspectos/elementos necessarios ao pleno

desenvolvimento dessas competéncias. Das 430 atividades classificadas quanto as
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competéncias estatisticas'®, ndo foi possivel classificar 38 em relagdo as habilidades da
BNCC (Brasil, 2018), uma vez que 0s objetivos principais dessas atividades ndo estdo
contemplados, de forma explicita, nas referidas habilidades. Além disso, na classificacdo das
atividades em relacdo as competéncias estatisticas e as habilidades da BNCC (Brasil, 2018),
foi considerado o aspecto predominante de cada atividade, com base nos objetivos das
situacbes (Garfield; DelMas; Zieffler, 2010). Dessa forma, a analise levou em conta os
aspectos/elementos mais destacados em cada atividade, permitindo uma classificacdo mais
precisa e abrangente. Torna-se importante ressaltar que as habilidades contemplam mais de
um objetivo em sua descricdo, por exemplo, “Resolver e elaborar problemas [...]” (Brasil,
2018, p. 546), assim, identificou-se atividades com foco na resolucdo de problemas e outras
enfatizaram a elaboracdo de problemas. Portanto, as atividades foram classificadas em uma
das habilidades quando atendem pelo menos um dos objetivos destacados na descrigdo. Em
outras palavras, para o exemplo citado seria quando a atividade propfe a resolugdo ou
elaboracdo de um problema.

A grande maioria das atividades, 377 das 430, classificadas quanto as competéncias
estatisticas, apresentou potencial para o desenvolvimento de elementos do letramento
estatistico nos livros didaticos analisados. Dentre elas, 350 puderam ser relacionadas as
habilidades EM13MAT102, EM13MAT316 e EM13MAT406, conforme as descricdes da
BNCC (Brasil, 2018). As 122 atividades que podem possibilitar o desenvolvimento da
habilidade EM13MAT102 predominam nos Livros A e B (30 e 69 atividades,
respectivamente). Essas atividades visam a¢Ges como identificar/ler e interpretar, com foco
principal em representacOes tabulares e graficas de dados estatisticos, além do entendimento
de varidveis e amostras. Os principais elementos do letramento estatistico abordados séo as
habilidades de alfabetizacdo, especialmente, na leitura e identificagdo de informagdes
expressas em textos escritos e nas representacdes graficas e tabulares, e o conhecimento
estatistico, com énfase nos conceitos de populacdo e amostras. Contudo, sdo pouquissimas as
atividades que propdem identificar ou interpretar possiveis erros nas representacdes tabulares
e gréaficas ou nas amostras apresentadas. 1sso indica que as agBes previstas na habilidade
EM13MAT102, ndo sdo mobilizadas de maneira equilibrada nas atividades resolvidas e
propostas dos livros analisados.

A habilidade EM13MAT316 é abordada em 127 atividades distribuidas nos trés livros
analisados, enfatizando as medidas de tendéncia central e de dispersdo, com o propoésito de

123 N3o foi possivel classificar 20 atividades (Livro A: 8; Livro B: 8; Livro C: 4) em relagio as competéncias
estatisticas, pela mesma situagdo apontada na classificagdo relacionada ao contexto.
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calcular e interpretar essas medidas. Os principais elementos do letramento estatistico
explorados envolvem o conhecimento matematico, aplicados nos procedimentos de calculo, e
0 conhecimento estatistico, mobilizado para a interpretacdo das medidas, em poucos casos.
Com base em Gal (2002), ao explorar o conhecimento matematico, é fundamental criar
situagbes que incentivem os estudantes a refletirem sobre o uso e a intencionalidade dos
procedimentos aplicados. Em outros termos, os estudantes ndo devem realizar 0s
procedimentos de forma mecanica, mas compreender suas finalidades e 0s contextos aos quais
estdo aplicados. No entanto, a partir dos resultados obtidos na analise das atividades que
contemplam a habilidade EM13MAT316, em que o conhecimento matematico € enfatizado,
observa-se que a maioria delas ndo oferece oportunidades para que os estudantes questionem
e problematizem esses procedimentos, limitando a reflexdo critica sobre seu uso. Portanto, o
professor, ao trabalhar com as atividades analisadas relacionadas a essa habilidade, tem a
responsabilidade de promover questionamentos adicionais que estimulem a reflexdo dos
estudantes sobre os procedimentos matematicos solicitados, enriquecendo o processo de
aprendizagem. Além disso, sdo poucas as atividades que solicitam a elaboracdo de problemas
envolvendo medidas de tendéncia central e de dispersdo. Dessa forma, observa-se uma
discrepancia entre as agdes propostas na habilidade EM13MAT316, resolver e elaborar, o
que indica que, embora a habilidade seja abordada, ndo é explorada em sua totalidade.

A habilidade EM13MAT406 foi identificada tanto em atividades que exploram
aspectos do letramento estatistico quanto naquelas voltadas ao raciocinio estatistico
(analisadas quando a énfase for para essa competéncia). Na perspectiva do letramento
estatistico, 101 atividades tém como objetivo construir tabelas e graficos de frequéncia e
identificar dados estatisticos nessas representagdes construidas. Assim como as atividades
associadas & habilidade EM13MAT316, as que envolvem a EM13MAT406 privilegiam
elementos de conhecimento matematico, necessarios a construcdo das representagdes, e de
conhecimento estatistico, mobilizados para identificar e interpretar os dados nas
representacOes graficas e tabulares. Essa habilidade é a mais enfatizada nas atividades que
abordam o letramento estatistico no Livro C, totalizando 67 atividades. Destaca-se que a
construcao de gréaficos faz parte das metas para o ensino de Estatistica, propostas por Gal e
Garfield (1997), e sua aprendizagem pode ser auxiliada por tecnologias digitais. O professor
pode explorar diferentes softwares que auxiliem na construcdo e manipulacdo de gréficos,
proporcionando uma maneira mais dindmica e acessivel de trabalhar com os dados,
independente do tamanho do conjunto. Assim, 0 uso de tecnologias digitais ndo s6 otimiza o

processo de ensino, essas ferramentas permitem a sistematizacdo numérica das informacoes,
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como favorece uma compreensdo mais clara e precisa dos resultados (Coutinho; Souza,
2015).

Como ja mencionado, poucas atividades exigem a organizacdo dos dados (Livro A: 3,
Livro B: 2, Livro C: 10), seja para uma representacdo tabular ou grafica, e, quando isso ocorre
¢ de forma comportada (Goulart; Bianchini; Lima, 2023), com poucos dados e sem
necessidade de limpeza (descarte de dados). Alem disso, apenas uma atividade no Livro C
permite ao estudante escolher a melhor representacdo para o conjunto de dados apresentado.
Concorda-se com Carzola, Henriques e Santana (2020) ao afirmarem que, devido ao tempo
limitado, as situacdes de ensino ndo favorecem a exploracdo de grandes volumes de dados,
como nas investigagdes estatisticas. Essa experiéncia pode ser facilitada pelo uso de planilhas
eletrbnicas ou softwares, embora essa abordagem seja sugerida em apenas trés atividades no
Livro C.

Um total de 27 atividades voltadas ao letramento estatistico ndo foram contempladas
de forma especifica nos objetivos destacados pelas habilidades da BNCC (Brasil, 2018). Essas
atividades estdo relacionadas ao contetdo de variaveis estatisticas e envolvem ag¢Ges como
identificar o tipo de variavel com base em dados fornecidos ou nas questdes formuladas para
a coleta de dados de uma pesquisa, € interpretar a descricdo dos dados para determinar o tipo
de variavel gerada. Para a resolucdo dessas situacGes, € necessario mobilizar tanto a
habilidade de alfabetizacdo quanto o conhecimento estatistico. Além disso, é importante
destacar que esse tipo de atividade contribui para o entendimento e realizacdo de
investigacOes estatisticas, ajudando os estudantes a compreenderem melhor o processo de
classificacdo dos dados. Bem como, as atividades relacionadas ao letramento estatistico e
alinhadas as habilidades da BNCC (Brasil, 2018) que podem auxiliar na compreensdo e
desenvolvimento de diferentes fases do ciclo investigativo, a saber: “Definicdo da amostra”
(EM13MAT102), “Classificagdo dos dados” (EM13MAT406), “Registro/representacdo dos
dados” (EMI3MAT406) e “Andlise e interpretagcio dos dados” (EM13MAT316,
EM13MAT102).

Aspectos do raciocinio estatistico foram favorecidos em 46 atividades distribuidas
entre os trés livros didaticos analisados. Destas, 35 podem ser associadas as habilidades
EM13MAT406 e EM13MAT407, apresentadas pela BNCC (Brasil, 2018), e relacionadas ao
ensino de Estatistica. A habilidade EM13MAT406, na perspectiva do raciocinio estatistico,
foi identificada em nove atividades, com maior destaque para o Livro A, que contém cinco
dessas atividades. Essas mobilizam situacdes com o objetivo de interpretar informacoes

estatisticas a partir de graficos e/ou tabelas de frequéncia construidas em atividades anteriores
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(raciocinio sobre representacdes de dados), mas priorizando a elaboracéo de explicacfes mais
detalhadas do que as atividades classificadas como letramento estatistico. J& as atividades
associadas a habilidade EM13MAT407, que buscam comparar diferentes representacdes de
dados estatisticos para identificar a mais adequada/eficiente para extrair determinadas
informagdes (raciocinio sobre representacdes de dados), sdo contempladas em 26 atividades,
com énfase para os Livros B e C. Os objetivos evidenciados nas atividades associadas as
habilidades destacadas, além de favorecerem o desenvolvimento de aspectos do raciocinio
estatistico ao incentivarem a interpretacdo de dados e a descrigdo da escolha de
procedimentos estatisticos, estdo alinhados com as metas para o ensino de Estatistica,
propostas por Gal e Garfield (1997, p. 3), no sentido de desenvolver habilidades
interpretativas e capacitar os estudantes a reconhecerem quando “ferramentas estatisticas
existentes podem ser usadas para auxiliar um processo investigativo”.

Ainda, no que se refere as atividades que podem favorecer o desenvolvimento de
aspectos do raciocinio estatistico, 11 ndo puderam ser classificadas de acordo com as
habilidades da BNCC (Brasil, 2018). A impossibilidade de classificacdo decorre,
principalmente, do carater pessoal dessas atividades e, em grande parte, das limitacGes nas
descri¢des das habilidades, que ndo contemplam os objetivos centrais dessas atividades. Por
exemplo, explicar o processo estatistico ou, com base em dados estatisticos sobre
determinado assunto (raciocinio sobre os dados), justificar a ocorréncia, ou a possibilidade de
ocorréncia de uma situacdo, além de elaborar atividades que exigem a integracdo de
contetdos estatisticos, como a combinacdo de representacdes graficas (raciocinio sobre
representacdes) e medidas estatisticas (raciocinio sobre medidas estatisticas). Compreende-se
que atividades com esses objetivos, assim como aquelas relacionadas as habilidades
EM13MAT406 e EM13MAT407, associadas ao raciocinio estatistico, podem favorecer a
compreensdo de aspectos relativos as fases de ‘“Analise/interpretacio dos dados” e
“Registro/representagdo dos dados”.

Ainda, no que diz respeito ao raciocinio estatistico, foi possivel identificar algumas
estratégias, apontadas por Garfield e Gal (1999), que contribuem para o desenvolvimento
dessa competéncia, tais como: a exploracdo de contextos baseados em situacdes reais; a
utilizacdo da comunicacdo escrita para a resolucdo de problemas estatisticos; e, 0 uso de
tecnologias digitais, como, por exemplo, a sugestdo do uso de planilhas eletronicas em
algumas das atividades propostas, conforme ja mencionado, principalmente, no Livro C, que
se preocupa em apresentar exemplos (atividades resolvidas) a partir do uso de planilhas

eletronicas. Garfield e Gal (1999) também sugerem formas de avaliar o raciocinio estatistico



178

dos estudantes, como, por exemplo, entrevistas, observacdes ou projetos estatisticos, contudo,
essas abordagens ndo foram identificadas nas atividades analisadas e eventuais sugestdes nas
orientacdes didatico-pedagogicas direcionadas aos professores. No mesmo contexto de
avaliacdo, Garfield e Chance (2000) prop&em outras formas de avaliar, das quais foi possivel
observar a exploracdo de problemas reais e a solicitacdo de interpretacdes sobre informagoes
estatisticas elaboradas pelos estudantes nas atividades analisadas.

Foram identificadas, nos trés livros didaticos analisados, apenas sete atividades que
promovem aspectos do pensamento estatistico. Constatou-se que seis podem contribuir para o
desenvolvimento da habilidade EM13MAT202 e tém como objetivo principal a acdo de
pesquisar. Essas atividades envolvem a coleta de dados, sendo que apenas uma delas permite
aos estudantes escolherem o tema. Além disso, elas contemplam outras fases de uma
investigacdo estatistica, como a “Classificagdo dos dados”, ‘“Registro/representagdes dos
dados” e “Analise e interpretagdo dos dados”. A atividade que ndo foi possivel atribuir uma
habilidade da BNCC (Brasil, 2018), pertencente ao Livro A, apresenta uma pesquisa ja
organizada e questiona sobre a compreensdo dos processos de uma investigacdo, contudo, a
habilidade EM13MAT?202 se refere, de forma mais especifica, ao planejamento e execu¢édo de
pesquisas estatisticas.

Compreende-se que o desenvolvimento do pensamento estatistico esta diretamente
relacionado a realizacdo e compreensdo do processo de uma investigacdo estatistica, uma das
metas para o ensino de Estatistica, conforme proposto por Gal e Garfield (1997). No entanto,
a analise das atividades voltadas a essa competéncia, nos livros didaticos, revela limitacGes
em sua abordagem. Embora existam algumas propostas de atividades, relacionadas a
investigacao estatistica, elas sdo escassas e frequentemente restritas a determinados aspectos
do ciclo investigativo. Aspectos fundamentais, como a formulacdo adequada de uma pergunta
de pesquisa, a compreensao e aplicacdo de métodos de amostragem (aspecto associado ao
reconhecimento da necessidade de dados), a realizacdo de inferéncias a partir de amostras
representativas de populacBes (aspecto associado a integracdo contextual da Estatistica) e o
planejamento rigoroso de uma investigacao estatistica, ndo sdo explorados. Essas etapas sdo
essenciais para que os estudantes ndo apenas adquiram o conhecimento técnico da Estatistica,
mas desenvolvam um pensamento critico e reflexivo sobre os dados e os métodos empregados
em uma investigacdo (Canavarro, 2013).

O Livro A, embora possua um capitulo dedicado a pesquisa estatistica, apresenta
apenas uma atividade a mais em comparacdo aos demais livros em relacdo a essa

competéncia. O Livro B, por sua vez, aborda a investigacdo estatistica tanto nas secdes
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quanto nas orientacfes didatico-pedagdgicas. Contudo, conforme destacado no guia do livro
didatico (Brasil, 2020a), os pressupostos necessarios para a realizacdo de uma investigacao
estatistica ndo recebem a mesma atencdo, por exemplo, que os conhecimentos estatisticos e
matematicos. O Livro C, igualmente, menciona sobre investigacao estatistica nas orientacoes
didatico-pedagdgicas. Assim, pode-se afirmar que a abordagem da Estatistica, nos livros
didaticos, ndo considera a investigagdo estatistica com um eixo estruturante do ensino dessa
area. Sublinha-se que, tal abordagem possibilita superar o isolamento e a fragmentacdo no
ensino dos conteldos estatisticos, além de promover a integracdo desses conteudos em um
contexto que favorece a interdisciplinaridade (Silva Junior, 2018).

A partir dos resultados obtidos no Artigo 2 e no Manuscrito 1, conclui-se que 0s
materiais didaticos devem ir além da simples explicitacdo das competéncias e habilidades
previstas na BNCC (Brasil, 2018). E necessario que esses materiais apresentem uma analise
detalhada de como o conjunto de atividades proposto pode contribuir para o desenvolvimento
das competéncias estatisticas. Além de recorrerem aos resultados de pesquisas da area de
Educacdo Estatistica para ampliarem as orienta¢des didatico-pedagogicas, os autores de livros
didaticos podem seguir o formato adotado, para apresentar essas orientacfes, dos livros do
Ensino Fundamental. Nesses materiais as orientacOes didatico-pedagdgicas estdo na mesma
pagina das atividades propostas no livro do estudante (formato de “U”), o que facilita a
associacdo entre elas e as habilidades indicadas na BNCC (Brasil, 2018), bem como delas
com as perspectivas tedrico-metodoldgicas assumidas pelos autores desses materiais.

Dada a limitacdo das atividades e orientacdes destinadas aos professores nos livros
analisados, visando contribuir para a selecdo e organizacdo de atividades que favorecam o
desenvolvimento das competéncias estatisticas, a analise das atividades, considerando seus
objetivos, possibilitou a ampliacdo das ideias apresentadas no quadro que sintetiza 0S
entendimentos sobre as competéncias do conhecimento estatistico, conforme exposto na
Secdo 2.1. Nessa perspectiva, 0 Quadro 2 apresenta a organizacdo tanto dos objetivos das
situacBes estatisticas’* indicados por Garfield, DelMas e Zieffler (2010), quanto 0s
identificados nas andlises realizadas nos livros didaticos, estruturados conforme cada
competéncia estatistica. Compreende-se que esse quadro pode tornar-se uma ferramenta

importante para os professores na elaboracdo dos planejamentos, facilitando a (re)organizacédo

124 Os autores destacam que os verbos partem de aproximagdes do o modelo da taxonomia de Bloom, em que
estes relacionam o letramento estatistico com a categoria “saber”, o raciocinio estatistico com “compreender” ¢ o

99

pensamento estatistico com “aplicar”, “analisar” e “sintetizar”.
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de atividade propostas em livros didaticos, de modo a favorecer o desenvolvimento das

competéncias estatisticas.
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Quadro 2 — Ampliacédo dos objetivos das situacOes estatisticas quanto as competéncias

estatisticas

Obijetivos de situacdes estatisticas
Competéncia Estatistica Apontamentos de Garfield, A partir da andlise realizada em
DelMas e Zieffler (2010) livros didaticos
Identificar
Descrever
Letramento Traduzir Construir
(saber) Interpretar
Ler
Calcular
Comparar
Raciocinio Explicar por que Identificar
(compreender) Explicar como Interpretar
Elaborar
Pensamento Cr|t|(_:ar .
(aplicar, analisar?®, sintetizar) Avaliar Pesquisar
' ' Generalizar

Fonte: Garfield, DelMas e Zieffler (2010, traducéo nossa) e dados da pesquisa.

A analise das atividades revelou que alguns dos objetivos das situacOes estatisticas,
conforme identificados por Garfield, DelMas e Zieffler (2010), foram destacados como
objetivos centrais nas atividades analisadas. No que se refere ao letramento estatistico,
observa-se a presenca dos objetivos de identificar/ler, interpretar e calcular. Além disso,
foram identificadas atividades que envolvem acdes relacionadas a construir tabelas e/ou
graficos, as quais entende-se estarem vinculadas a essa competéncia, pois evidenciam “saber”
elementos do conhecimento estatistico e matematico, bem como habilidades de alfabetizacéo.
Destaca-se que 0s objetivos associados a descrever e traduzir ndo foram explicitamente
utilizados na descricdo das atividades voltadas ao letramento estatistico.

E importante destacar que os objetivos identificar e interpretar sdo apontados por
Garfield, DelMas e Zieffler (2010) no contexto do letramento estatistico. A partir das analises
dos livros, percebeu-se que esses objetivos também estdo contemplados em atividades
relacionadas ao raciocinio estatistico, no entanto, com énfases diferentes. No contexto do
letramento estatistico, a énfase em identificar refere-se a leitura e compreensdo das
representacfes de dados, enquanto, no raciocinio estatistico, esta associada a escolha da
representacdo mais adequada para uma situacao especifica, 0 que se relaciona diretamente a
habilidade EM13MAT407. De maneira similar, interpretar no letramento estatistico envolve
a capacidade de compreender informacGes estatisticas, seja por meio de representaces

tabulares, graficas ou medidas estatisticas. Ja no raciocinio estatistico, interpretar esta ligado

12> Nesta pesquisa, mesmo a habilidade EM13MAT102 apresentando o verbo analisar em sua descricdo, as
atividades propostas nos livros didaticos para atender a ela evidenciam o “saber” conceitos estatisticos e
matematicos, assim, foi relacionada a elementos do letramento estatistico.
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a interpretacdo das informacgbes provenientes de construcdes realizadas, sendo diretamente
relacionado a habilidade EM13MAT406, bem como evidencia a argumentacao.

Em relacdo ao pensamento estatistico, observa-se que os objetivos criticar, avaliar e
generalizar, conforme apontados por Garfield, DelMas e Zieffler (2010) para o
desenvolvimento dessa competéncia, ndo séo evidenciados, nem mesmo de forma indireta.
Identificou-se apenas atividades relacionadas ao objetivo pesquisar, embora, como ja
mencionado, de maneira limitada. Assim, fica explicito que, além de os livros didaticos
apresentarem um namero restrito de atividades relacionadas a essa competéncia, ela ndo é
explorada em sua totalidade. Mesmo nas competéncias de letramento e raciocinio estatistico,
que contam com um ndmero maior de atividades nos livros analisados, observa-se que essas
competéncias também ndo sdo abordadas em sua totalidade. Exemplos disso incluem a
exploragdo limitada, ou até mesmo a auséncia, de elementos essenciais do letramento
estatistico, como o conhecimento de contexto e questdes criticas, assim como a pouca
exploracdo de aspectos do raciocinio estatistico, como a explicacdo de processos e a
interpretacdo abrangente de um conjunto de dados.

As limitacdes identificadas, no que tange ao desenvolvimento do ensino de Estatistica
com base nas competéncias estatisticas, revelam a necessidade de uma abordagem
diferenciada da proposta. Nesse contexto, explorar o ensino desse campo com foco nas
investigacOes estatisticas, utilizando-as como eixo estruturante, como j& mencionado, é um
caminho favoravel para preencher as lacunas observadas (Silva, 2013; Guimardes; Gitirana,
2013; Porcitncula, 2022; Goulart; Bianchini; Lima, 2023). Ao adotar esse enfoque, € possivel
proporcionar o desenvolvimento das competéncias estatisticas, promovendo a criticidade e
criatividade dos estudantes.

Considerando que as investigacOes estatisticas ndo foram o foco central das atividades
dos trés livros didaticos, o que pode dar indicios de uma limitacdo na pratica pedagogica dos
professores ao ensinar estatistica, procurou-se explorar outros materiais que possam auxiliar
no desenvolvimento dessa abordagem no contexto educacional. Em particular, a obras
didaticas, disponibilizadas pelo PNLD/2021, que propdem projetos integradores entre as areas
do conhecimento, com o intuito de oferecer ao professor subsidios para o desenvolvimento de
um trabalho interdisciplinar. Assim, organizou-se o Manuscrito 2, “Investigacdo Estatistica:
uma analise de obras didaticas destinadas ao Ensino Médio”, buscando analisar a presenca e a
forma como a investigacdo estatistica é proposta em dez obras de projetos integradores da
area da Matematica e suas Tecnologias, em suas versdes destinadas ao professor, destacando

as fases do ciclo investigativo. Diferentemente das atividades dos livros didaticos e conforme



183

esperado, devido a sua organizacdo, as obras didaticas analisadas apresentaram 30
investigacgdes estatisticas distribuidas em 29 projetos integradores.

Entende-se que, assim como ocorre com 0s livros didaticos de areas especificas
aprovados pelo PNLD, nas obras de projetos integradores as orientagdes destinadas ao
professor sdo essenciais ao desenvolvimento e aprimoramento de sua pratica pedagdgica. No
entanto, nas obras analisadas, identificou-se a auséncia de explicagdes mais detalhadas sobre
como explorar investigacdo estatistica na sala de aula. Também, ndo sdo detalhadas todas as
fases do ciclo investigativo. Além disso, a anélise das investigacdes revelou que apenas uma
delas explora o ciclo investigativo em suas oito fases. Resultado também constatado por
Grymuza e Guimardes (2021) e Medeiros e Curi (2024) ao analisarem livros didaticos do
Ensino Fundamental Anos Iniciais.

Ao analisar as fases do ciclo investigativo nas 30 investigagdes estatisticas, observou-
se que, na primeira fase, “Definicao de questdes/objetivos”, em 27 das investigagdes, o tema a
ser explorado foi determinado pela descri¢cdo da atividade. Contudo, pesquisas (Silva, 2013;
Santana; Cazorla, 2020; Porcitncula, 2022; Goulart; Bianchini; Lima, 2023) destacam ser
fundamental que a escolha do tema seja orientada pelo interesse do estudante. Permitir que o
aluno escolha o tema de pesquisa pode torna-lo protagonista de seu aprendizado, o que ndo
apenas aprofunda seu conhecimento, mas estimula sua motivacdo e engajamento, bem como o
desenvolvimento de autonomia diante dos processos de aprendizagem. No entanto, muitas das
investigacOes analisadas restringem essa autonomia, impondo limites nas escolhas e nos
processos das fases subsequentes do ciclo investigativo.

A fase de “Levantamento de hipdteses” foi pouco abordada nas investigacdes,
aparecendo em apenas duas delas. Esse resultado é preocupante, pois “essa etapa ¢ essencial
para que os estudantes justifiguem suas escolhas antes de acessar os dados reais. 1sso néo
apenas aprofunda a analise das crencas e expectativas dos alunos, mas também fortalece um
aprendizado mais critico” (Medeiros; Curi, 2024, p. 12). Ja, a fase de “Definicdo da amostra”
esteve presente em todas as investigagfes. No entanto, em 19 delas, a determinacdo da
populagdo ou amostra foi especificada diretamente na descri¢cdo da proposta, sendo que, na
grande maioria dos casos (12 investigacdes), a comunidade escolar foi definida como foco de
pesquisa. Sublinha-se que a indicacdo/delimitacdo da populacdo ou amostra reduz as
possibilidades de o estudante propor critérios para selecioné-las, em particular, selecionar uma
amostra representativa que permitird fazer generalizagbes sobre um conjunto de elementos
(pessoas, objetos, situacdes), sem precisar analisar cada um de seus elementos (Grymuza,;

Guimarades, 2021; Medeiros; Curi, 2024). Em outras palavras, essa abordagem restringe a
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capacidade de o estudante refletir sobre a compreensdo da natureza da amostragem, conceito
que envolve a escolha do tipo de amostra mais apropriado e a determinacdo do tamanho
adequado da amostra (Sosa, 2010).

Quanto a fase de “Coleta de dados”, todas as investigacdes definiram previamente o
instrumento ou método a ser utilizado, o que, por um lado, facilita a organizacdo dos dados
coletados, mas, por outro, ndo leva o estudante a refletir sobre as implicagdes da escolha de
cada instrumento. Essa falta de reflexdo pode limitar o desenvolvimento de habilidades
criticas pelos estudantes, visto ndo serem desafiados a ponderar sobre a adequacdo e as
necessidades especificas de cada tipo de coleta (Canavarro, 2013). J4, a “Classifica¢do dos
dados” foi identificada em 26 investigacOes estatisticas. Em 13 delas, a orientacdo para
organizar os dados foi encaminhada a partir de um detalhamento de como proceder, nas
demais, a instrucdo foi dada de forma mais geral, com indicacGes explicitas, como
“organizem os dados levantados” (Souza, 2020, p. 82). A importéncia de realizar uma
classificacdo criteriosa dos dados ndo ficou explicita nas obras. Contudo, compreender como
os dados podem ser organizados e categorizados é essencial para interpretar adequadamente
os resultados e realizar um ciclo investigativo. A habilidade de interpretar graficos, por
exemplo, esta diretamente relacionada ao “entendimento das categorias envolvidas, uma vez
que cada barra de um grafico representa uma categoria vinculada a uma variavel ou critério
estabelecido” (Medeiros; Curi, 2024, p. 12). Dessa forma, ao negligenciar a importancia da
classificacdo dos dados corre-se o risco de comprometer a analise dificultando a extracdo de
informagdes relevantes e a tomada de decisoes.

A fase de “Registro/representagdo dos dados” foi verificada em 26 investigagdes. Os
registros variaram entre tabelas (25 investigacdes) e graficos (21 investigac@es), sendo que, na
grande maioria, 0 encaminhamento da atividade j& indicava o tipo especifico de gréfico ou a
forma de organizacdo da tabela a serem adotados. Essa orientacdo prévia pode restringir o
desenvolvimento dos estudantes, limitando sua capacidade de identificar a representacdo mais
adequada para a situagédo em questdo. De acordo com Gal (2002), o uso de diferentes formas
de representacdo € fundamental, pois facilita a interpretacdo e amplia as possibilidades de
observacdo e analise dos dados. Compreensdes essas que se aproximam de pressupostos da
teoria dos RRS, em particular, quanto a mobilizacdo de diferentes representacdes semidticas
na resolucéo de problemas. Ao permitir que os alunos escolham livremente a melhor forma de
representar os dados, estimula-se a reflexdo critica e a autonomia no processo de analise,

aspectos essenciais para o aprimoramento das habilidades investigativas.
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A fase de “Analise/interpretagao dos dados” foi identificada de forma explicita em 22
investigacOes, todas mobilizando, ao menos, a analise descritiva a partir das representagdoes
organizadas nas fases anteriores. Em sete dessas investigacOes, a descricdo solicitava o
calculo de medidas de tendéncia central e/ou dispersdo, sem dar espago para que o estudante
decidisse qual medida seria mais apropriada, restringindo a compreenséo sobre as ferramentas
estatisticas, em outros termos, limitando o desenvolvimento do raciocinio estatistico. A Ultima
fase do ciclo investigativo, “Conclusdo”, foi identificada em 24 investigagdes, sendo que, em
16 delas, as conclusdes foram orientadas a partir de questionamentos especificos. Embora isso
ajude a orientar o estudante na elaboracdo de uma conclusdo pode limitar sua capacidade de
sintetizar livremente os resultados em um processo mais autbnomo de reflexdo, interpretacdo
e argumentacao.

Diante do exposto, constata-se que 29 (de 30) investiga¢Oes analisadas ndo abordam o
ciclo investigativo de forma completa, 0 que pode dificultar a construcdo de uma
compreensdo geral do processo de investigacdo estatistica pelos estudantes. Embora
apresentem limitagOes, os resultados indicam que as obras de projetos integradores oferecem
uma abordagem mais abrangente (contemplando as fases “Defini¢cdo de questdes/objetivos”,
“Levantamento de hipéteses” e “Conclusdo”) do que a constatada nos livros didaticos
analisados (Artigo 2 e Manuscrito 1). Enquanto os livros didaticos desempenham um papel
relevante no desenvolvimento de conteddos estatisticos e em algumas fases do ciclo
investigativo, as obras de projetos integradores, apesar das limitacbes previamente
mencionadas, “transformam a lista de contetudos a serem trabalhados em tematicas” (Goulart;
Bianchini. Lima, 2023, p. 347) que podem despertar a curiosidade e o interesse dos
estudantes, pois problematizam temas contemporaneos e emergentes. Além disso, essas obras
apresentam caminhos/sugestfes para a investigacao estatistica ser adotada como um eixo
estruturador do ensino de Estatistica. Ao priorizar 0 processo investigativo as propostas
podem ndo apenas despertar a curiosidade e o interesse dos estudantes, mas possibilitar o
desenvolvimento da criatividade e da criticidade, incentivando a reflexdo e o debate, bem
como potencializar a integracdo de diferentes areas do conhecimento, a partir de tematicas
como: financas, saude, alimentacdo, meio ambiente, tecnologia, cultura, trabalho, entre
outros.

Além disso, ao analisar as fases do ciclo investigativo, nas obras selecionadas, foi
possivel identificar aspectos/elementos das competéncias estatisticas presentes em cada fase
do processo. O pensamento estatistico, que abrange a compreensdo dos processos e

habilidades essenciais a uma investigacdo, esta integrado a cada fase do ciclo investigativo.
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Identificou-se que elementos do letramento estatistico podem ser explorados em situacdes
que requeiram uso adequado do vocabulario; interpretacdo das representacdes; e, mobilizacéo
de conceitos como populacdo, amostra, medidas estatisticas, organizacdo e construcdo de
representacdes de dados, entre outros (Gal, 2002). As situacOes que exigem a compreensdo da
necessidade e do proposito dos processos estatisticos como a escolha da representacéo e das
medidas mais adequadas revelam um caminho promissor para o desenvolvimento de aspectos
do raciocinio estatistico dos estudantes. Entende-se que o aprimoramento dessa competéncia
reside na compreensdo, por parte dos estudantes, da importancia e das implicacdes de tais
processos. Nesse contexto, é essencial que o professor, como mediador do processo de ensino
e aprendizagem, faca questionamentos que promovam a reflexdo critica sobre os dados, a
interpretacdo dos resultados e a tomada de decisdes informadas.

Ainda, em relagdo aos resultados do Manuscrito 2, destaca-se que, em relacdo aos
recursos tecnoldgicos, os autores das obras sugerem que essas ferramentas podem ser
utilizadas em diferentes fases do ciclo investigativo. Na fase de “Coleta de dados”, dez
investigacOes destacam o0 uso de questionarios online como meio de organizacdo e
levantamento de informagdes. Ja na fase de “Classificacdo dos dados”, quatro investigagdes
mencionam a utilizacdo de questionarios online, além do uso de planilhas eletrdnicas para
organizar e estruturar as informacbes coletadas. Além disso, na fase de
“Registro/representacao dos dados”, duas investigacdes apontam para o uso de planilhas
eletronicas, enquanto trés destacam o uso de softwares para a construcdo de graficos, que
facilitem a visualizacdo e andlise dos dados. Esses resultados, mesmo que em poucas
investigacOes, evidenciam o papel dos recursos tecnoldgicos na otimizacdo das etapas
investigativas, contribuindo para uma abordagem mais estruturada e dindmica da investigacao
estatistica.

Entende-se ser essencial trabalhar cada fase do ciclo investigativo de forma integrada,
além de aprofunda-las isoladamente por meio de atividades que favorecam o desenvolvimento
de aspectos/elementos das competéncias estatisticas e das habilidades previstas na BNCC
(Brasil, 2018), bem como a mobilizacdo e coordenacdo de representacdes semidticas, de
modo que os estudantes possam aprender a investigar/pesquisar. Nessa perspectiva, analisar
como esses aspectos podem se relacionar na selecdo/elaboracdo de atividades torna-se
importante, pois as orientacGes para o desenvolvimento desse processo em sala de aula séo
limitadas nas obras analisadas. Assim, o Quadro 3 foi organizado com o objetivo de

evidenciar possiveis articulacbes entre as fases do ciclo investigativo, competéncias
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estatisticas, habilidades da BNCC (Brasil, 2018) e representaces semioticas. Articulacdes

essas ndo apresentadas no Manuscrito 2.

Quadro 3 — Fases do ciclo investigativo e suas relacdes com as habilidades da BNCC e
as representacOes semioticas enfatizadas

. Representacéo Habilidade

Fase do ciclo - -

. L Descricao semiotica que pode ser

investigativo : . .

evidenciada relacionada

Definicdo de | Consiste em delimitar o tema, bem como formular
questdes/ perguntas claras e objetivas que norteardo a | Linguanatural | EM13MAT202
objetivos investigacao.

Levantamento Sdo formuladas hipéteses, ou seja, suposicBes

. provisorias sobre as possiveis respostas que serdo | Lingua natural | EM13MAT202

de hipoteses .

produzidas.

Definicdo da | Compreende a escolha da populagdo/amostra da | Lingua natural | EM13MAT102
amostra pesquisa. Numeérico EM13MAT202
Coleta de Realizada por meio de instrumentos adequados de Linaua natural

dados modo a garantir a qualidade e a confiabilidade dos Ngumérico EM13MAT202
dados coletados.

Classificacdo | Organizagdo e classificacdo dos dados brutos em Llrlllguurigr?%ral EM13MAT202
dos dados categorias ou variaveis de interesse. Tabular EM13MAT406
Registro/ Consiste em organizar os dados coletados em tabelas, Figural EM13MAT202

representacdo | graficos ou outras formas de representagdo visual de Gréfico EM13MAT406
dos dados modo a favorecer a compreensao. Tabular EM13MAT407
Andlise/ EM13MAT102

interpretacio Realizar analises descritivas e selecionar as técnicas de | Lingua natural | EM13MAT202
dospdadgs analise mais adequadas. Numérico EM13MAT316
EM13MAT406

Conclusio Consiste em elabprar uma sintese dos principais Lingua natural | EM13MAT202

resultados da pesquisa.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Wild e Pfannkuch (1999), Silva (2013), Duval (2011), BNCC (Brasil,
2018) e nos dados da pesquisa.

Como j& destacado, entende-se que o desenvolvimento de investigacdes estatisticas
esta diretamente relacionado a habilidade EM13MAT?202. Assim, a abordagem e a execucao
de qualquer uma das fases do ciclo investigativo pode favorecer o desenvolvimento dessa
habilidade. E importante ressaltar que outras habilidades relacionadas a Estatistica, previstas
na BNCC (Brasil, 2018), podem ser identificadas e desenvolvidas ao longo das fases do ciclo
investigativo. Além disso, entende-se que as competéncias estatisticas podem ser mobilizadas
em todas as fases, com algumas se destacando mais que outras em cada fase do ciclo, por este
motivo ndo estdo destacadas no Quadro 3.

Sublinha-se que as fases “Definicdo de questdes/objetivos”, “Levantamento de
hipoteses” e “Coleta de dados”, relacionadas ao reconhecimento da necessidade dos dados,
assim como a fase de “Conclusdo”, associada a integracdo contextual da Estatistica, sdo
abordadas de forma especifica apenas na habilidade EM13MAT202. Essas fases se vinculam

diretamente ao pensamento estatistico, bem como ao conhecimento de contexto (letramento
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estatistico), predominando a representacdo em lingua natural e numérica (coleta de dados).
Essas fases sdo essenciais no processo investigativo, pois permitem utilizar processos
estatisticos adequados para compreender o problema pesquisado.

Na fase “Defini¢do da amostra”, a habilidade EM13MAT102 recebe destaque podendo
ser explorada ao envolver os estudantes na analise de amostras de pesquisas estatisticas,
estimulando a reflexdo critica sobre a selecdo e representatividade das amostras. Além disso,
permite que os estudantes identifiquem possiveis erros de interpretacdo durante esse processo.
Dessa forma, mobilizando o conhecimento estatistico, elemento do letramento estatistico,
utilizando principalmente registros em lingua natural e numérica. Além disso, o raciocinio
estatistico se destaca quanto a compreensdo da relacdo de uma amostra com sua populacdo
(raciocinio sobre amostra) e no pensamento estatistico refere-se ao aspecto de
reconhecimento da necessidade dos dados.

A fase “Classificacdo dos dados” relaciona-se com a habilidade EM13MAT406, em
particular, na organizacdo dos dados em tabelas. Para que essa organizacao seja eficiente, é
essencial, primeiramente, compreender as caracteristicas dos dados brutos. Isso inclui a
definicdo e organizacdo das varidveis a serem analisadas, levando em considera¢do se 0s
dados sdo qualitativos ou quantitativos, bem como se sdo discretos ou continuos. Essa fase
estd intimamente relacionada a elementos do letramento estatistico, principalmente, o
conhecimento estatistico, pois requer a compreensdo de conceitos e procedimentos desse
campo. Simultaneamente, ao coordenar diferentes tipos de representacbes, como tabelas,
descricdes textuais e dados numéricos, essa fase também mobiliza o conhecimento
matematico.

Entende-se que, para a realizacdo da fase de “Registro/representagdo dos dados”, é
relevante a apropriagdo de aspectos mencionados nas habilidades EM13MAT406 e
EM13MAT407. Em particular, a construcdo e interpretacdo de tabelas e graficos (registros
tabulares, graficos e representacbes figural), foco da habilidade EM13MAT406, e a
identificacdo/selecdo da representacdo mais adequada para o problema, objetivo da habilidade
EM13MAT407. Esse exercicio de analisar as vantagens e limitacGes de cada representacéo
contribui no desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes. No que diz respeito as
competéncias, a fase “Registro/representacdo dos dados” relaciona-se com elementos/aspectos
do letramento e do raciocinio estatistico, respectivamente, conhecimento estatistico
(construir e interpretar tabelas e graficos) e raciocinio sobre representacdo de dados. Essas
atividades, assim como as da fase anterior, podem contemplar a transnumeracao associada ao

pensamento estatistico.
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Atividades que buscam desenvolver as habilidades EM13MAT102, EM13MAT316 e
EM13MAT406 desempenham um papel importante para a realizacdo da fase
“Analise/interpretagdo dos dados”. A habilidade EM13MAT102 é particularmente relevante,
pois enfatiza a importancia da analise critica de tabelas e graficos, incentivando os estudantes
a identificar erros comuns de interpretacdo dos dados. Destaca-se que as atividades
apresentadas nos livros didaticos analisados (Manuscrito 1) precisam ser reorganizadas para
atender adequadamente essa habilidade, e, assim, contribuir de maneira eficaz para a analise
dos dados. Isso porque a maioria das atividades analisadas requer a leitura direta dos dados,
representados em tabelas e gréficos, para responder perguntas especificas, limitando a
exploracdo critica dos dados. Muitas dessas atividades pedem apenas a comparacdo entre
dados, sem incentivar uma analise mais profunda ou a elaboracdo de inferéncias a partir das
informacg0es apresentadas. Assim, é essencial ajustar as atividades de modo a promover uma
compreensdo dos dados. Esse processo favorece a construcdo de uma leitura critica dos
resultados estatisticos, ao explorar a interpretacao e a identificacdo de informacdes presentes
em diferentes formas de representagdo, como textos, tabelas e gréaficos. A habilidade
EM13MAT316, por sua vez, contribui para o entendimento de aspectos dessa fase do ciclo
investigativo, ao envolver atividades que abordam o célculo e a interpretacdo das medidas de
tendéncia central e de dispersdo (registro numérico). A compreensdo dessas medidas €
importante para uma analise descritiva eficiente, pois permite aos estudantes identificarem
padrdes, tendéncias e variagdes nos dados, facilitando a interpretacdo e a comparagdo dos
resultados obtidos. Por fim, a habilidade EM13MAT406 estd associada as atividades de
interpretacdo das tabelas e graficos elaborados, em que os estudantes devem ser capazes de
compreender e comunicar os dados de forma clara e precisa. Atividades envolvendo essa
habilidade podem contribuir na tradugdo dos resultados estatisticos em conclusdes acessiveis
e fundamentadas, consolidando o entendimento e a comunicacao dos dados.

Em relacdo as competéncias estatisticas, a fase de “Analise/interpretagao dos dados”
desempenha um papel importante no desenvolvimento de elementos do letramento estatistico,
pois pode favorecer o desenvolvimento da habilidade de alfabetizacdo estatistica ao permitir
que os estudantes leiam, compreendam e identifiquem informac6es apresentadas em textos,
tabelas e graficos, além da necessidade do conhecimento sobre o significado de termos
estatisticos especificos. No que se refere ao conhecimento estatistico, a fase contribui para a
compreensdo da origem dos dados, bem como para a habilidade de construir e interpretar
tabelas e graficos de forma adequada. Esse processo esta diretamente ligado ao conhecimento

matematico, uma vez que envolve a mobilizacdo de diferentes representacdes dos dados,
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como numérica, tabular e grafica, permitindo aos estudantes analisar e comunicar 0s
resultados de maneira clara e precisa. Além disso, a fase de “Analise/interpretacdo dos dados”
envolve o conhecimento de contexto, pois 0s estudantes precisam integrar os dados com o
contexto mais amplo da investigagdo para fazer interpretacdes. A fase também pode promover
0 desenvolvimento do elemento questbes criticas, relacionado a acdo de questionar 0s
procedimentos adotados, identificar possiveis falhas ou vieses e avaliar a adequacdo das
técnicas de analise utilizadas. Quanto ao raciocinio estatistico, este se destaca,
principalmente, nos aspectos relacionados a interpretacdo das medidas estatisticas, como as de
tendéncia central e dispersdo, essenciais para compreender o comportamento dos dados. Ao
mesmo tempo, 0 pensamento estatistico € evidenciado ao considerar a variagdo nos dados e a
aplicacdo de modelos estatisticos permitindo aos estudantes analisar padrdes e fazer
previsdes. Assim, essa fase do ciclo investigativo ndo sé aprimora a compreensdo técnica dos
dados, mas incentiva 0 pensamento critico e reflexivo, fundamental para a formagédo de um
pesquisador capaz de lidar com problemas de forma sistematica e rigorosa.

Para que o ensino de Estatistica seja efetivamente orientado por uma pratica
investigativa é fundamental que o professor assuma a responsabilidade de organizar esse
percurso pedagdgico. Embora os materiais didaticos analisados possam servir como um ponto
de partida é necessario que o docente complemente e ajuste as atividades conforme as
necessidades do contexto dos estudantes. Esse processo deve ser focado em oferecer uma
abordagem mais integrada, permitindo que os estudantes desenvolvam uma compreensdo
profunda e critica dos conceitos e procedimentos estatisticos. Para apoiar o professor nesse
processo de organizacdo e planejamento foi organizado um protocolo de analise das
competéncias estatisticas (Quadro 4), com o objetivo de orientar o ensino de Estatistica a
partir de uma prética investigativa que favoreca a mobilizagdo dessas competéncias. Sublinha-

se que esse protocolo também pode contribuir na elaboracdo de pesquisa e materiais didaticos.
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Quadro 4 - Protocolo de analise de materiais didaticos quanto as competéncias estatisticas

Competéncia | Elementos/ Aspectos | Material apresenta atividades que possibilitem: H S|N
Habilidades de Ler e identificar mformagge_s expostas em textos 102
Alfabetizacio (escrito ou oral), ta}b_elas e gréficos. .
Compreender significados de termos estatisticos. 102
102,
Compreender conceitos e procedimentos estatisticos. 316,
406
LEettrzirpf_nto Conhecimento Compreender a origem dos dados.
statistico Estatistico Construir e interpretar tabelas e graficos. 316
(compreensio Compreender nogdes de probabilidade.
pde Elaborar conclusbes ou inferéncias de dados
informacdes estatisticos.
elou Conhecimento Mobilizar e coordenar diferentes representacdes é(l)g
resultados Matemati semioticas (numérica, gréafica, tabular, algébrica). 406’
estatisticos) atematico - - —
Aplicar e compreender procedimentos matematicos. 316
Conhecimento de .
Contexto Conhecer o contexto para solucionar o problema.
Identificar a razoabilidade dos resultados.
Questdes Criticas Questionar procedimentos adotados para resolver o 102
problema.
Raciocinio sobre Caracterizar dados como  quantitativos ou
dados qualitativos, discretos ou continuos; relaciona-los as
suas distintas formas de representacéo.
Raciocinio sobre Identificar qual a melhor representagdo gréfica para a
~ apresentacdo de dados; ser capaz de ler além do que
representacdo de . I o 406
esta no grafico, isto €, entender caracteristicas como
dados - x 407
Raciocini forma, centro e dispersao.
actocinio Lo Entender sobre medidas de tendéncia central e
Estatistico Raciocinio sobre . N | h 316
medidas estatisticas dlsper_sao, observando qual a melhor a ser usada em 126
(interpretar e cada situagdo.
ex plicar Usar as ideias de aleatoriedade, chance, acaso e
rogessos Raciocinio sobre probabilidade ao  julgar  eventos incertos,
egt atisticos) incerteza compreendendo que diferentes eventos podem exigir
distintos raciocinios de célculo.
Raciocinio sobre Compreender a relacdo de uma amostra com sua
amostras populacdo, sabendo determinar uma boa escolha de
amostra.
Raciocinio sobre Interpretar a relacdo entre duas variaveis;
ASS0CiacAo compreender que uma correlacdo entre duas variaveis
¢ ndo implica que uma cause a outra.
Investigagdes Estatisticas / Fases do Ciclo Investigativo
Definicdo de questbes/objetivos
Reconhecimento da | Levantamento de hipoteses
Pensamento | necessidade de dados | Defini¢cdo da amostra
Estatistico Coleta dos dados
Coleta dos dados
Compreensdo Transnumeragéo Classificagdo dos dados
p
dos processos Registro / Representacdo dos dados 202
e habilidades | Consideracdo sobre a
de uma variacdo

investigacao)

Pensamento com
modelos estatisticos

Analise / interpretacdo dos dados

Integracéo contextual
da Estatistica

Conclusao

126 Entende-se que a descrigdo dessa habilidade poderia ser reorganizada, de modo a enfatizar a escolha da

medida de resumo mais apropriada.
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Fonte: Elaborado pela autora com base em Brasil (2018); Gal (2002); Garfield, DelMas e Zieffler (2010);
Pfannkuch e Wild (2004); Ballejo (2021) Goulart, Bianchini e Lima (2023); Camargo et al. (2024); Vilhena,
Nunes e Giordano (2024) e nos dados da pesquisa.
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9 PONDERACOES FINAIS DA TESE

O desenvolvimento desta pesquisa foi orientado pelas seguintes questdes: De que
forma os materiais didaticos destinados ao Ensino Médio (livros didaticos e obras de
projetos integradores, ambos na area da Matematica e suas tecnologias), aprovados pelo
PNLD, tém abordado o ensino de Estatistica? Mais especificamente, as atividades
apresentadas nesses materiais favorecem o desenvolvimento do letramento, do raciocinio e
do pensamento estatistico, bem como de investigacOes estatisticas? A partir da analise
realizada, é possivel destacar apontamentos que contribuem para a resposta a essa questao,
oferecendo percepcbes importantes sobre a abordagem do ensino de Estatistica nos materiais
investigados e suas implicacdes para o desenvolvimento das competéncias estatisticas dos
estudantes.

Diante das transformaces curriculares, em particular, no Ensino Médio, os livros
didaticos destinados a Formacdo Geral Bésica estdo organizados em blocos de contetdos.
Assim, foi realizada uma analise do volume que aborda os contelidos estatisticos. De modo
geral, o ensino de Estatistica, nos livros didaticos analisados, segue as recomendacGes da
BNCC (Brasil, 2018) ao propor atividades que contemplam as habilidades relacionadas a esse
campo do conhecimento, atendendo as orientacdes do curriculo prescrito. Contudo, a
distribuicdo dessas habilidades ndo é equilibrada, uma vez que ha énfase nas habilidades
EM13MAT102, que contemplam atividades voltadas a identificacdo e interpretacdo, com
foco principal em representacGes tabulares e graficas de dados estatisticos, aléem do
entendimento de variaveis e amostras, e EM13MAT316, com atividades voltadas ao célculo e
interpretacdo de medidas de tendéncia central e dispersdo. A abordagem predominante nesses
materiais é estabelecida a partir da apresentacdo de conceitos teoricos, seguidos de exemplos
ilustrativos destacando aspectos procedimentais, e, por fim, propde-se a resolucdo de
atividades para a aplicagdo desses procedimentos. Uma limitacdo recorrente nesses materiais
é a utilizacdo de contextos que nem sempre refletem situacBes reais ou relevantes aos
estudantes, o que pode comprometer a motivacdo e 0 engajamento na realizacdo das
atividades. Embora os livros explorem diferentes representacfes, a énfase esta na leitura e
interpretacdo de dados representados em tabelas e/ou graficos, bem como no célculo de
medidas de tendéncia central e dispersdo (representacdo numérica).

As obras de projetos integradores, diferentemente dos livros didaticos, sdo
direcionadas a parte flexivel do curriculo, os Itinerarios Formativos, buscando promover uma

abordagem interdisciplinar e contextualizada do conhecimento. Para tanto, os autores dessas
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obras optaram por uma abordagem que prioriza 0 processo investigativo no ensino de
Estatistica, colocando o estudante como protagonista de sua aprendizagem e incentivando-o a
explorar, questionar e ampliar conhecimentos adquiridos na Formacdo Geral Béasica. Além
disso, é importante destacar o papel do trabalho coletivo, incentivado pelas investigacfes, ao
favorecer a troca de conhecimentos e o desenvolvimento da criticidade dos estudantes. As
tematicas abordadas nesses projetos, geralmente, estdo alinhadas a questdes contemporaneas e
emergentes, proporcionando aos estudantes a oportunidade de discutir questdes de relevancia
social, econdmica e ambiental, como, por exemplo, a anélise de dados sobre saude, educacéo
e sustentabilidade. Ao trabalhar com esses temas, os estudantes ndo apenas se apropriam de
conteudos estatisticos, mas adquirem uma compreensdo critica sobre 0 mundo ao seu redor.
Assim, compreende-se que as obras analisadas atendem as orientacbes estabelecidas pelo
curriculo prescrito, em particular, as orientagdes para o desenvolvimento dos Itinerarios
Formativos, demonstrando alinhamento com as competéncias e habilidades propostas pela
BNCC (Brasil, 2018), proporcionando aos estudantes a constru¢cdo do conhecimento de
maneira contextualizada e integrada aos objetivos de aprendizagem. Apesar dessas vantagens,
as obras analisadas apresentam algumas limitagdes quanto ao desenvolvimento do processo
investigativo. Uma das limitacdes observadas € que, em apenas uma das investigaces, todas
as fases do ciclo investigativo foram devidamente identificadas. Além disso, em outras
investigacoes, a fase de “Levantamento de hipoteses” ndo recebe a devida atencdo, sendo
destacada apenas em duas delas, podendo comprometer a compreenséo integral do processo
investigativo.

Os resultados indicam que as obras de projetos integradores oferecem uma abordagem
mais abrangente quanto ao processo investigativo em comparagdo aos livros didaticos
analisados (Artigo 2 e Manuscrito 1), pois contemplam as fases “Defini¢ao de
questdes/objetivos”, “Levantamento de hipoteses” e “Conclusdo”. Embora os livros didaticos
desempenhem um papel relevante no desenvolvimento de contetdos estatisticos e em algumas
etapas do ciclo investigativo, as obras de projetos integradores se distinguem por transformar
a lista de conteudos a serem abordados em tematicas contemporéneas e emergentes (Goulart,
Bianchini & Lima, 2023). Alem disso, essas obras oferecem caminhos e sugestfes para que a
investigacao estatistica seja adotada como um eixo estruturador do ensino de Estatistica.

Os livros didaticos e as obras de projetos integradores analisados apresentam
diferentes atividades que podem contribuir para o desenvolvimento das competéncias
estatisticas. Os livros didaticos priorizam atividades que promovem elementos do letramento

estatistico, com énfase nas habilidades de alfabetizacdo, conhecimentos estatistico e
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matematico, em detrimento do conhecimento de contexto e das questdes criticas. Essa
abordagem pode limitar o desenvolvimento dessa competéncia, bem como das demais. Fato
diretamente relacionado a caréncia de atividades que favorecam a anélise critica dos dados.
As atividades relacionadas ao raciocinio estatistico sdo escassas, e, quando presentes,
concentram-se na interpretacdo, a partir da explicacdo de processos estatisticos, de tabelas e
graficos estatisticos ja construidos. Ha também énfase na comparacdo entre diferentes
representacdes graficas, com o objetivo de identificar qual delas € mais eficiente. As
atividades analisadas nos livros didaticos se restringem a dados ja estruturados em tabelas e
graficos, sem promover uma reflexdo mais aprofundada sobre o processo de construcdo e
organizacdo dessas representacdes. Podendo limitar o desenvolvimento de aspectos do
raciocinio estatistico, lacuna ja destacada por Coutinho, Silva e Almouloud (2011). Ao nédo
incentivar os estudantes a explorar e questionar a origem dos dados, bem como a maneira
como foram organizados, essas atividades acabam subestimando a importancia desses
aspectos no processo investigativo, ponto essencial para a compreensao da Estatistica. Em vez
de estimular uma postura de questionamento e exploracdo, muitas atividades apenas reforcam
a aplicacdo mecéanica de contelddos estatisticos. Ainda, destaca-se que as atividades ndo
incentivam o desenvolvimento de raciocinio sobre incerteza e raciocinio sobre as amostras.
Em relacdo ao pensamento estatistico, a presenca de atividades que exploram aspectos
dessa competéncia, nos livros analisados, € extremamente limitada, ou seja, a realizacdo e a
compreensdo do processo de investigacdo estatistica ndo sdo adequadamente abordadas
nesses materiais. Visto que, evidenciam apenas algumas fases do ciclo, a saber: “Defini¢ao de
questdes/objetivos”, “Coleta de dados” (reconhecimento da necessidade dos dados),
“Classificacdo dos dados” (transnumeragdo), “Registro/representacdes dos dados” e “Analise
e interpretacdo dos dados” (consideragdo sobre variagdo, pensamento com modelos
estatisticos), em detrimento das fases “Levantamento de hipoteses™, “Definicao de amostra” e
“Conclusio” (integragdo contextual da Estatistica). Isso sublinha a necessidade de repensar a
forma como a Estatistica é ensinada com a inclusdo de atividades que promovam o
desenvolvimento de uma postura investigativa, reflexiva e critica dos estudantes. Estes
precisam ser encorajados a ndo apenas aplicar formulas e técnicas estatisticas, mas a
questionar, analisar e contextualizar os dados, refletindo sobre o que realmente significam em
um contexto mais amplo. Assim, compreende-se que a distribuicdo desigual das atividades,
quanto as competéncias estatisticas, pode limitar o desenvolvimento das capacidades de

interpretacdo e comunicacdo em Estatistica, essenciais numa sociedade marcada pelo excesso
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de informac6es e pela necessidade de tomar decisdes diante de questbes sociais, politicas e
ambientais.

Quanto as competéncias estatisticas nas obras de projetos integradores, por se tratarem
de investigacOes estatisticas, 0 pensamento estatistico é potencializado, embora apresente
limitacbes. Em algumas dessas investigacOes, ao restringir a autonomia dos estudantes na
escolha dos temas de pesquisa, nos métodos de coleta de dados e na conducdo das
investigacOes, as obras acabam limitando as oportunidades dos estudantes de explorarem,
questionarem e refletirem criticamente sobre os dados e processos investigativos. As
atividades dessas obras favorecem, também, a exploracdo de diferentes elementos do
letramento estatistico, as habilidades de alfabetizacdo, 0s conhecimentos estatistico,
matematico e contextual, além da capacidade de abordar questBes criticas. 1sso se manifesta
em situacOes que envolvem o uso adequado do vocabulério estatistico, a interpretacdo das
representacdes de dados e a mobilizacdo de conceitos como populacdo, amostra, medidas
estatisticas e, organizacdo e construcao de representacdes de dados, entre outros (Gal, 2002).
O raciocinio estatistico é evidenciado nos momentos em que os estudantes devem identificar
as razoes pelas quais foram tomadas algumas decisdes e as implicacdes dessas escolhas para a
andlise e interpretacdo dos dados. Assim, como nos livros didaticos, evidencia-se que as
atividades ndo incentivam o desenvolvimento de raciocinio sobre incerteza, e poucas
destacam o raciocinio sobre as amostras.

Ao concluir a analise dos materiais, observou-se que ambos apresentam tanto
potencialidades quanto limitacbes em relacdo ao desenvolvimento das competéncias
estatisticas e do ciclo investigativo. Se esses materiais forem utilizados de forma articulada,
tomando como ponto de partida a realizagdo de investigacOes estatisticas propostas nas obras
de projetos integradores, adaptadas para que os estudantes realizem todas as etapas do ciclo
investigativo e complementadas pelas atividades dos livros didaticos para aprofundar
determinadas fases, como, por exemplo, “Registro/representacdo dos dados”, bem como a
“Analise/interpretagdo dos dados”, serd possivel superar a abordagem de atividades isoladas e
desarticuladas, geralmente, escolhida no ensino de Estatistica. Sublinha-se que a abordagem
do ciclo investigativo, conforme apontado por Wild e Pfannkuch (1999), pode desencadear
novos ciclos de investigacdo, uma vez que o conhecimento adquirido e as necessidades
identificadas ao longo do ciclo inicial alimentam uma base de conhecimento ampliada, capaz
de informar acgdes futuras. Nesse contexto, destaca-se que os professores podem utilizar o
livro didatico como um recurso para o planejamento de atividades e sua aprendizagem, uma

vez que, a formacéo inicial e continuada nem sempre abrangem todos os conhecimentos
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necessarios a pratica docente nessa area do conhecimento (Amaral et al., 2022). Portanto, é
essencial que os professores, tanto de Matematica quanto de outras disciplinas, tenham acesso
a materiais didaticos que os apoiem nao apenas na organizacdo das atividades, mas nas
orientacdes tedrico-metodologicas direcionadas ao ensino. Além disso, para que 0S
professores possam propor essa abordagem de forma efetiva e contribuir na formagéo dos
estudantes, € essencial que eles proprios experienciem a andlise critica de reportagens
jornalisticas, bem como de contextos politicos, econémicos e sociais (Goulart; Bianchini;
Lima, 2023). Esse processo de reflexdo critica ndo apenas enriquece a pratica pedagogica,
COmMO 0s capacita a incentivar 0s estudantes a compreenderem e se posicionarem de maneira
ativa e reflexiva diante das diversas situaces que podem vir a enfrentar.

Reconhece-se que esta pesquisa possui limitagbes, uma vez que abrange apenas trés
livros didaticos, apesar de serem os mais adquiridos pelas escolas de Educacdo Basica no
Brasil, e apenas dez das 14 obras de projetos integradores da area de Matematica e suas
Tecnologias aprovadas pelo PNLD, devido a indisponibilidade de acesso a todas as obras no
momento da andalise. No entanto, a analise das obras possibilitou uma visdo abrangente de
como o ensino de Estatistica esta sendo entendido e proposto no curriculo apresentado, a luz
dos pressupostos das competéncias estatisticas. Com o intuito de ampliar a abrangéncia deste
estudo, de modo a contemplar outros materiais didaticos, foi organizado um protocolo de
analise, para auxiliar professores e/ou pesquisadores no ensino de Estatistica, oferecendo
orientacdes baseadas em uma pratica investigativa que favoreca o desenvolvimento das
competéncias estatisticas nos estudantes. Ao proporcionar ferramentas que incentivem uma
analise critica e aprofundada dos materiais didaticos, o protocolo também permite que 0s
docentes reorganizem as atividades propostas, potencializando o desenvolvimento dessas
competéncias. E importante destacar que este protocolo ndo tem a intencdo de ser uma
“receita de bolo”, a ser seguida rigidamente passo a passo, para 0 ensino de Estatistica. Em
vez disso, busca-se estimular reflexdes sobre os objetivos, representacdes semioticas,
habilidades da BNCC (Brasil, 2018) e aspectos/elementos das competéncias estatisticas
discutidos, oferecendo subsidios que possam apoiar o professor e/ou pesquisador no desafio
de ensinar e aprender esse campo do conhecimento. Ressalta-se, ainda, que a articulagéo entre
esses elementos, evidenciada no protocolo, foi organizada com base na compreensdo da
autora, reconhecendo-se que outros pesquisadores podem identificar diferentes percepcdes ou
estabelecer outras formas de articulagéo entre tais componentes.

Evidencia-se que pesquisadores da area de Educacdo Estatistica tém a oportunidade de

ampliar as questbes abordadas nesta pesquisa explorando o protocolo de analise proposto e
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aprimorando, caso necessario para atender suas especificidades. Além disso, esse protocolo
pode ser aplicado a diferentes materiais didaticos como, por exemplo, obras de projetos
integradores de outras areas do conhecimento, uma vez que a investigacao estatistica pode ser
eixo estruturador do ensino dessas areas, bem como ser utilizado em diferentes niveis de
ensino. Ainda, pode ser uma ferramenta para 0s autores de materiais didaticos, auxiliando-os
na reorganizacdo de suas propostas. Assim, ele pode influenciar diretamente as atividades
educacionais, fornecendo subsidios a elaboracdo de curriculos mais alinhados, em particular,
o0 curriculo apresentado, com as orientagdes da BNCC (Brasil, 2028), especialmente, no que
se refere ao ensino de Estatistica.

Com base nos limites e desafios observados na formacéo inicial e continuada de
professores responsaveis pelo ensino de Estatistica no Brasil, especialmente, professores de
Matematica, esta pesquisa reafirma a tese de que os materiais didaticos, aprovados pelo
PNLD, devem ir além da explicitacdo das competéncias e habilidades propostas pela BNCC
(Brasil, 2018). Esses materiais precisam ndo apenas evidenciar como tais competéncias sao
contempladas didaticamente no tratamento dos conteudos e atividades, mas apresentar
perspectivas tedrico-metodologicas que orientem o ensino da Estatistica na Educacdo Baésica,
visando promover o desenvolvimento do letramento, raciocinio e pensamento estatistico,
bem como a atencdo aos processos de transformacGes semidticas que esse campo de ensino
requer. Para o desenvolvimento dessas competéncias, 0 ensino de Estatistica deve ter a

investigacdo como seu eixo estruturador.
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