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RESUMO

Almeida, C. C. Andlise de um instrumento de Letramento Estatistico para o
ensino fundamental II. 2010. 107f. Dissertacdo de Mestrado em Educacéo
Matematica, Universidade Bandeirante de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2010.

O objetivo deste trabalho é avaliar o instrumento de letramento estatistico com
alunos do ensino Fundamental Il de escolas do Estado de S&o Paulo, a partir de um
instrumento elaborado e validado pelas pesquisadoras Watson e Callingham. A
construcdo desse instrumento tem como base tedrica o modelo de letramento
estatistico proposto por Gal, e no processo de validagdo com alunos de escolas
australianas foram determinados seis niveis de letramento estatistico: idiossincratico,
informal, inconsistente, consistente nao critico, critico e matematicamente critico.
Para a presente pesquisa, foram realizados dois estudos pilotos que tiveram como
objetivo adaptar o instrumento para a realidade e contexto brasileiros e avaliar a
forma e o tempo de aplicagdo. Foram necessérias algumas alteracdes no
instrumento: mudanca na estrutura de algumas questfes, redu¢cdo do numero de
itens, pequenos ajustes nos enunciados de algumas questdes e ampliagdo no tempo
de aplicacdo. No estudo principal foram utilizados: um questionario de perfil e o
instrumento de letramento estatistico. Do instrumento completo, foram selecionadas
apenas 8 questbes para serem analisadas nessa pesquisa, utilizando o critério de
representatividade dos conceitos estatisticos/probabilisticos para o0 ensino
fundamental II. As respostas dos 376 alunos foram classificadas de acordo com as
categorias definidas pelas pesquisadoras Watson e Callighman, construidas a partir
da interacdo da taxonomia SOLO e dos estagios de conhecimento do contexto. Os
resultados do teste estatistico mostraram que os alunos do 9° ano significativamente
maior dos que os demais, apenas para a questao de leitura pontual de um gréafico de
barras. O maior indice de respostas (32%) na questdo de variabilidade foi no nivel
de resposta da categoria 0. As questdes sobre amostragem, variabilidade e leitura
de gréficos apresentaram baixos percentuais de respostas classificados na categoria
3. O melhor desempenho dos alunos foi na questdo de Probabilidade, indicando
que, de fato, este topico esteja sendo trabalhado nessa fase escolar, com destaque
para o 8° e 9° ano, em que houve 12,3% e 14,9%, respectivamente, das respostas
classificadas na categoria 3. De todas as questbes, esta foi a que teve menor
percentual de respostas na categoria 0. As dificuldades na compreensao de alguns
conceitos estatisticos foram similares as apontadas pelas pesquisadoras Watson e
Callingham nas escolas australianas. Os resultados parecem indicar que é
importante trabalhar com situacdes didaticas contextualizadas para o ensino de
Estatistica. A avaliacdo do letramento estatistico no ambiente escolar pode auxiliar
no levantamento de algumas hipbéteses sobre o entendimento de conceitos
estatisticos que o aluno possa ter adquirido e indicar caminhos para intervencdes
pedagdgicas referentes a Estatistica nas aulas de Matematica da educacgéo basica.

Palavras-chave: Educacdo Matemética. Educacdo Estatistica. Letramento
Estatistico. Ensino Fundamental 1.



ABSTRACT

The goal of this study is to evaluate the instrument of statistical literacy with the
students from middle schools from S&o Paulo, from a elaborated instrument and valid
for the searchers Watson and Callingham. The construction of this instrument has as
its teorical base the statistical learning model proposed by Gal, and in the validation
process with the students from australian schools were determined six levels of
statistical literacy: idiosyncratic, informal, inconsistent, consistent e non critical,
critical and critical mathematical. For the present research, were realized two pilot
studies that had as its objective to adapt the instrument for the reality and brasilian
context and to evaluate the shape and the time of application. It was necessary some
adaption into the instrument: how some questions were made, reduced the itens
numbers, small adjusts into the phrases of some questions and manage for longer
the time of the application. In the main study were used: a profile questionnaire and
the instrument of statistical literacy. From the complete instrument, it was selected
just 8 questions to be analyzed in this search, using the criteria of representativeness
from the knowledge statistics/probalistics to fundamental schools. The answers of
the 376 students were classified according to the categories defined by the searchers
Watson and Calligham, made of after the interaction of the Taxonomy SOLO and the
stages of context knowledge. The result of the statistics test showed that the students
from 9th year were better than the others, just to the question of reading and a bars
graphic. The highest number of answers (32%) into the question of variation and
reading graphics show low percentuals of answers classified into category 3. The
best development from the students was related to the probability, indicating that,
really, this topic was being worked in this school period, paying attention to the 8th
and 9th grade, which there was 12,3% and 14,9% respectivelly, from the answers
classified into category 3. From all of the questions, this was the one which had the
least percentual of answers in category 0. The difficulties into the comprehension of
some statistical language were similar to the ones used by Watson and Callingham at
australian schools. The results seem to indicate that it is important to work with
didatic situations related to the teaching of statistics. The evaluation of the statistical
literacy at school can help about gathering some hypotesis about the understanding
the statistical language that the student might adquire and indicate ways to the
pedagogycal interventions related to statistics in mathematics classroom on their
former studies.

Keywords: Mathematics Education. Statistics Education. Statistical Literacy. Middle
Schools.
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1 INTRODUCAO

A crescente sofisticagdo nas formas de transmissdo das informacdes vem
exigindo do cidadao uma reflexdo sobre as praticas de leitura e de escrita, que vao
além da alfabetizacdo, transitando para o que se denomina de letramento.

Segundo Soares (2006), o termo letramento esta associado a apropriacao e ao
uso da leitura e da escrita diante das demandas sociais e profissionais. A mesma
autora ainda afirma que o fendmeno do letramento se evidencia quando as pessoas
passam a ler livros, jornais, revistas, escrevem carta, conseguem encontrar
informacdes numa conta de luz, numa bula de remédio, etc.

A Estatistica, com seus métodos de coletar, organizar, interpretar e analisar
dados, torna-se uma aliada na transformacéo dos dados em informacdes e permite a
leitura e a compreensdo das mesmas sob a 6tica dos nameros, surgindo assim o
termo letramento estatistico.

Para Gal (2002), o adulto letrado estatisticamente consegue entender
fendmenos e tendéncias de relevancia social e pessoal, tais como: as taxas de
criminalidade, o crescimento populacional, a producéo industrial, 0 aproveitamento
educacional. Além disso, ele tem condi¢cdes de posicionar-se criticamente diante das
informacoes.

Gal (2004) considera que o letramento estatistico € fundamental para que as
pessoas, ao encontrarem informacdes estatisticas em anuncios, revista, livros,
midia, possam entender como 0s conceitos estatisticos estdo sendo abordados, ja
gue muitas vezes a leitura critica dessas informagcfes pode levar a tomada de
decisbes e a deteccdo de possiveis falacias. Assim, por exemplo, a distorcdo na
escala de um gréfico pode dar a falsa impressdo ao leitor que determinado
fenbmeno se manteve constante em certo periodo de tempo, ou que houve um
aumento ou decrescimento acima do “esperado”.

Convém ressaltar que a escola e o professor exercem papel importante nesse
processo de desenvolvimento do letramento estatistico. Reconhecendo essas
necessidades da sociedade, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), no caso
da Mateméatica para o Ensino Fundamental (BRASIL,1998), recomendam o ensino
de Estatistica, sendo que um dos objetivos € fazer com que o aluno seja capaz de

guestionar a realidade, formular e resolver problemas, usando a criatividade, a
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intuicdo, a capacidade de analise critica, e posicionando-se de maneira critica diante

das informagoes.

Em decorréncia das orientagdes curriculares, questdes de Estatistica e de
Probabilidade estdo presentes nas avaliagdes em larga escala, como a Prova Brasil,
Sistema de Avaliagcdo de Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo - SARESP,
Sistema de Avaliacdo da Escola Béasica - SAEB e Exame Nacional do Ensino Médio -
ENEM (Figura 1).

A tabela mostra as temperaturas minimas registradas durante uma semana do més de julho, numa
cidade do Rio Grande do Sul. Qual é o grafico que representa a variacdo datemperatura minima
nessa cidade, nessa semana?

. T
Al : B =k
Minima |
Dia Termparatura i i' 41
=20 Feire 2" a0
3 faira (i If ‘t\ i \ \
2* feira = s LY rrene 1 [
- AT [ ] = R
£ feira &| Ll " \J V
&' feira 2' i
Sebeco -2 &
DhCwrr) i a® Ir

B
= ,.r'/
2
-

@)

A comisgsde ce formahrs da B¥ sérla esté wencardz rfas oara amecadar dirhaira para s fesia
Cersaguran vander 1o 28 130 nimaras da Lma e, & fam a de Lecnards comgroL 6
& chanzs da prbmls ser sotaads para 4 famila de Leonands &

1 3 . B 3
L i = =
Lo B 5 ol U
(b)
0 graflico apresanta dados referentes & codicace di casall o s resoectivas ks em uma
nefEminada regidn.

Da azordo com o grafico, podemos afrmar
que:

A M cozals poseuem 15 fihce,
B! &0 casais ndo tem flos
S 30 cozais {=m mais qas £ fibce,

Quarvidadks ds coea

D 50 casals tam paly menos 2 A hos

0 1 2 Fc ol
it cha flhis por casal

(©)

Figura 1 - Exemplos de questbes das provas Prova Brasil e SAEB - 82 série, 2007
(a); SARESP, 2008 - 82 série (b), SARESP, 2008 - 62 série (c)
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Os exemplos das questdes apresentadas reforcam a ideia de que o aluno
precisa estar preparado para tomar decisdes em sua vida cotidiana com base nas
informacgdes sdo veiculadas pela midia, por meio de graficos, tabelas e medidas. A
escola pode atuar nesse processo, auxiliando os alunos no desenvolvimento de
habilidades que os ajudem a organizar e processar informacfes estatisticas em
diferentes contextos, e, por conseguinte, promover o letramento estatistico dos

mesmaos.

Watson (2006) propde um modelo de letramento estatistico, pretendendo que
os alunos, ao concluirem o estudo no ambito escolar, possam fazer parte da

sociedade como cidadaos mais conscientes.

Nesse contexto, surgem alguns questionamentos: Que conteudos de
Estatistica e Probabilidade devem ser abordados na escola para promover o
letramento estatistico dos alunos? De que forma o entendimento do aluno sobre
esses conteudos pode ser avaliado? Como medir o nivel de letramento estatistico

dos alunos?

Na busca de respostas para estass questdes, foram pesquisados inicialmente
0s seguintes trabalhos: Gal (2002); Wallman (1993); Watson (2006) para discutir o
conceito de letramento estatistico; PCN (Brasil, 1997, 1998), Proposta Curricular de
Mateméatica do Estado de S&o Paulo (S&o Paulo, 2008), Watson e Callingham
(2003), Watson, Callingham e Donne (2008) para verificar os conteudos de
Estatistica e Probabilidade que devem ser abordados na escola; Biggs e Collis
(1982, 1991), Watson (1997), para analisar como pode ser avaliado o entendimento
do aluno e medido o construto do letramento estatistico.

Apds as leituras iniciais, mais especificamente com relacdo ao ensino
Fundamental II, verificou-se que os contetdos que devem ser abordados s&o:
amostragem, representacdo de dados (leitura e interpretacdo de tabelas e graficos),
medidas de tendéncia central, probabilidade, inferéncia informal e variacéo.

Em relacédo a forma de avaliar o entendimento do aluno sobre estes conteudos
e como medir os niveis de letramento estatistico, tanto de questdes como de alunos,
tomou-se como referéncia a pesquisa de Watson e Callingham, de 2003. Neste
estudo, o construto hierarquico do letramento estatistico foi validado, utilizando-se
um instrumento composto de 80 questdes, aplicado em 3.852 alunos do 3°, 5° ao 9°
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ano de escolas australianas, num estudo longitudinal de 8 anos.

No processo de validacdo do construto de letramento estatistico, Watson e
Callingham (2003) utilizaram a taxonomia SOLO - Structure of Observed Learning
Outcomes, proposta por Biggs e Collis (1982,1991), e os estagios de conhecimento
do contexto’ de Watson (1997) para classificar as respostas dos alunos em
categorias. Com as respostas categorizadas, estas pesquisadoras utilizaram a
Teoria de Resposta ao Item (TRI), estabelecendo os indices de dificuldades das
questbes, e, por fim, por meio de uma andlise qualitativa, determinaram uma
sequéncia hierarquica de letramento estatistico, com seis niveis: ldiossincratico,
Informal, Inconsistente, Consistente e Na&o-Critico, Critico e Matematicamente

Critico.

ApOs esse estudo, Watson, Callingham e Donne (2008) iniciaram um novo
projeto denominado STATSMART, sendo propostos outros trés instrumentos,
baseado nos resultados das pesquisas de Callingham e Watson (2005), Watson e
Callingham (2003, 2005), Watson, Kelly, Callingham e Shaugnhessy (2003).

Assim, apO0s o0 processo de investigacdo inicial das literaturas referidas
anteriormente, foi definido que nesse projeto seria adaptado e avaliado um dos trés
instrumentos de letramento estatistico do projeto STATSMART e que 0s sujeitos de
pesquisa seriam alunos do ensino Fundamental Il de escolas publicas do Estado de
Séo Paulo.

Colocados os objetivos deste trabalho, podem ser levantadas as seguintes

guestdes de pesquisa:

O instrumento de letramento estatistico proposto para alunos australianos é
adequado a realidade brasileira, no que se refere, por exemplo, a estrutura das
questdes, a linguagem e ao nivel de complexidade?

As categorias para classificar as respostas dos alunos australianos podem ser
utilizadas para as respostas dos alunos brasileiros?

Existem diferencas entre o entendimento do aluno sobre os conteddos de
Estatistica e Probabilidade abordados no instrumento de acordo com o ano escolar?

1 O termo hierarchy of statistical literacy, definido por Watson (1997),foi traduzido neste trabalho como
estagio de conhecimento de contexto. Nao foi feita uma traducao literal para que o termo néo fosse
confundido com niveis de letramento estatistico.
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Diante do exposto, e na tentativa de responder as questdes da pesquisa, este
trabalho tem como objetivo principal avaliar o instrumento de letramento estatistico
de Watson, Callingham e Donne (2008), com alunos do ensino fundamental Il de
escolas publicas do Estado de Sao Paulo.

Este trabalho tem ainda como objetivos especificos:

traduzir o instrumento de letramento estatistico;

promover adaptacdes no instrumento de acordo com a realidade brasileira;

verificar a adequacdo da descricdo das categorias para classificacdo das

respostas propostas por Watson, Collis e Moritz (1997), Watson e Kelly

(2003), Watson e Callingham (2003, 2004), Watson (2004);

avaliar possiveis diferencas de acordo com as categorias por ano escolar.

Inicialmente, conceitua-se o letramento, baseado em Soares (2006); o
letramento estatistico para uma pessoa adulta que vive em uma sociedade
industrializada, nos trabalhos de Wallman (1993) e Gal (2002); e para alunos da
educacao basica, em Watson (2006).

Este estudo fundamenta-se em um instrumento de avaliagdo dos niveis de
letramento estatistico, composto e desenvolvido por Watson e Callingham (2003). Os
elementos dessas teorias serdo apresentados e utilizados nos capitulos 2 e 3.

A partir do consentimento de Watson e Callingham, o instrumento “A”, com 28
questbes, foi escolhido e traduzido para a lingua portuguesa, com questdes

adaptadas a realidade brasileira.

Foram elaboramos dois estudos pilotos e um estudo principal. Os dois estudos
pilotos tiveram o objetivo de traduzir e adaptar as questdes do instrumento de
avaliacdo de letramento estatistico ao contexto brasileiro; o estudo principal

objetivou responder as questdes de pesquisa.

Em seguida, foi realizado o estudo piloto | com alunos do 7° e 9° do ensino
fundamental Il de uma escola publica da cidade de Guaruja (Baixada Santista),
Estado de S&o Paulo. De acordo com o resultado do estudo piloto I, houve
necessidade de alteragbes na estrutura de frases, mudancas de exemplos para
adaptar as tarefas familiares ao contexto brasileiro, alteracdo na proposta da tarefa
e formatacdo das questbes em formas de alternativas e com a solicitagdo de
justificativas para cada resposta, reduc¢do do niumero de questdes de 28 para 13, em
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virtude do tempo de aplicacao.

O estudo piloto 1l foi realizado com alunos do 7° ano do ensino fundamental Il
de uma escola publica da cidade de Sao Bernardo do Campo (regido metropolitana
de S&o Paulo), para verificar se 0s ajustes realizados foram suficientes. Neste
estudo foi proposta apenas uma alteragdo em uma expresséo do enunciado de uma

guestao.

Assim, apdés dois estudos pilotos, o instrumento ficou pronto para iniciar de fato
a efetiva coleta de dados para o estudo principal.

No estudo principal, foram utilizados um questionério de perfil e um teste
estatistico. No questionario de perfil, as respostas foram avaliadas, e para algumas
questbes foram criadas categorias de respostas. No teste estatistico, por limitacdo
de tempo desta pesquisa, foram selecionadas oito questdes do instrumento,
considerando o critério de escolha da representatividade dos conceitos estatisticos e
probabilisticos para o ensino fundamental 1.

O trabalho esta organizado em oito capitulos. O primeiro capitulo trata da
problematica, a questédo de pesquisa, a fundamentacéo tedrica adotada e o método.

No Capitulo 2 sdo definidos alguns termos adotados neste trabalho
(letramento e alfabetizacdo, letramento estatistico), bem como os objetivos dos PCN
(Brasil, 1998) e da Proposta Curricular de Matematica do Estado de S&o Paulo (Sdo
Paulo, 2008) no que se refere ao ensino de Probabilidade e Estatistica, além de
descrever os modelos de letramento estatistico propostos por Gal (2002) e Watson
(2006).

O capitulo 3 aborda as teorias que serviram de base para avaliacdo do
instrumento e, por conseguinte, para a determinacdo dos niveis de letramento

estatistico de Watson e Callingham (2003).
No Capitulo 4 s&o descritos os objetivos.

O capitulo 5, que se refere ao método, apresenta 0s sujeitos da pesquisa, 0s
instrumentos, os procedimentos de coleta e a andlise do estudo principal e dos

estudos pilotos | e II.
O capitulo 6 discute as andlises e os resultados obtidos do estudo principal.

O capitulo 7 apresenta as consideracdes finais do trabalho.
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2 LETRAMENTO ESTATISTICO

Atualmente, € comum confrontar-se com informacdes estatisticas que exigem
do cidadao a leitura e a interpretacdo de dados de pesquisas, como indicadores de
precos, taxas de desempregos, que sdo, muitas vezes, apresentados em forma de
tabelas e graficos.

Diante dessa demanda social, surge também a necessidade de repensar as
praticas de leitura e de escrita que possibilitem a compreenséo, a assimilacdo e o
pensamento critico a respeito das informacdes.

No contexto deste trabalho, é importante definir termos como Alfabetizacao,
Letramento, Alfabetizacdo Matematica, Letramento Mateméatico, Numeramento e
Letramento Estatistico.

2.1 Alfabetizacéao

No Brasil, até a década de 1940, o formulario do Censo definia um individuo
como sendo analfabeto ou alfabetizado pela simples condicdo de assinar ou néo o
nome. Apos este periodo, a pergunta foi modificada, e o Censo adotou nova forma
de avaliacdo, ou seja, se a pessoa souber ler e escrever um bilhete simples, no
idioma nativo, pode ser considerada alfabetizada. Essa mudanca conceitual reflete a
unido da capacidade no dominio da tecnologia de saber ler e escrever ao dominio da
pratica social, representada pela capacidade de elaboracdo de um bilhete simples.

Segundo Ribeiro (2006), em 1958, a UNESCO definia como alfabetizada uma
pessoa capaz de ler ou escrever um enunciado simples, relacionado a vida diaria.

Para Soares (2006), a palavra alfabetizacdo € o resultado da acdo de
alfabetizar, que € ensinar a ler e escrever. Uma pessoa € denominada alfabetizada
guando adquire o estado ou condigdo de quem sabe ler e escrever, manifestando o
dominio da aplicacéo da lingua escrita e falada.

Nas ultimas décadas, esta definicdo vem sendo revista, para essa mesma
autora pode estar associada ao desenvolvimento tecnoldgico, a participagcdo social e
politica que apresenta novas demandas associadas as praticas de leitura e da
escrita, ou seja, € importante fazer o uso de habilidades que a leitura e a escrita

promovem perante as diferentes demandas sociais.
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J& o termo alfabetismo funcional foi criado nos Estados Unidos na década de
1930 e usado pelo exército norte-americano durante a Segunda Guerra Mundial,
para indicar a capacidade de entender instrucbes escritas necessarias para a
realizacéo de tarefas militares, conforme menciona Soares (2004). A partir de entao,
0 termo passou a ser usado para designar a capacidade de utilizar a leitura e escrita
em contextos cotidianos, sociais e de trabalho e de usar essas habilidades para
continuar aprendendo e se desenvolvendo ao longo da vida.

Ribeiro (2006) ressalta que, a partir desta preocupacéo, por volta da década de
1980, a UNESCO sugeriu a adog¢éo do termo alfabetismo funcional.

Soares (2004) salienta que a expressdo compreendida por alfabetismo
funcional é caracterizada em funcdo de habilidades individuais e conhecimentos
considerados necessarios para que o individuo funcione adequadamente em um
determinado contexto social.

Fonseca (2004) afirma que o conceito de alfabetismo funcional vem sofrendo
revisbes ao longo das Ultimas décadas, como reflexo das préprias mudancas
sociais. Para a autora, as consequéncias dessas mudancas fizeram com que o
IBGE, em meados da década de 1990, por recomendacdo da UNESCO,
considerasse como alfabetizado funcional o individuo que possuisse mais de quatro
anos de escolaridade. Para a autora, em decorréncia dessa nova realidade, com as
demandas cada vez mais diversificadas e intensas de uso da leitura e da escrita,
surge o termo letramento.

Ribeiro (2006) explica que, no meio educacional brasileiro, letramento é o
termo que vem sendo usado para designar o conceito de alfabetismo funcional, e
que corresponde ao literacy, do inglés, ou ao littératie, do francés, ou ainda ao

literacia, em Portugal

2.2 Letramento

A preocupacao com o0 uso social da leitura e da escrita tem despertado para o
fendmeno do letramento, que Soares (2006) define como sendo: “o resultado da
acao de ensinar ou de aprender a ler e escrever: o estado ou a condi¢ao que adquire
um grupo social ou um individuo como consequéncia de ter-se apropriado da escrita”

(p-18).
O fendmeno apontado por Soares (2006) mostra que nao basta apenas
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aprender a ler e a escrever; as pessoas se alfabetizam, aprendem a ler e a escrever,
porém ndo necessariamente incorporam a habilidade para usar a leitura e a escrita
para envolver-se em praticas sociais de escrita: ndo leem livros, jornais, revistas;
sentem dificuldade para escrever um simples bilhete; ndo conseguem encontrar
informac¢des numa conta de luz, em uma prescri¢cao de remédio, etc.

Para a UNESCO, o letramento também é mais do que uma mera “tecnologia do

ler e do escrever”:

0 uso da comunicacdo escrita — 0 seu lugar em nossas vidas por meio de
outros caminhos de comunicagdo. Na verdade, o letramento propriamente
dito assume vérias formas: no papel, na tela do computador, na TV, nos
pbsteres e simbolos. Ha aqueles que usam o letramento e o fazem por
concessao — mas ha aqueles que ndo podem usa-lo e sdo excluidos de
muitas formas de comunicagdo no mundo atual. (UNESCO, 2003, traducéo
nossa).

Ribeiro (2006) aponta que muitos paises desenvolvidos participam de
pesquisas para verificar de forma direta, por meio da aplicacdo de testes, os niveis
de habilidades de leitura e escrita da populagdo adulta, como o caso do Programa
Internacional articulado pela OCDE (Organizagdao para Cooperagdo e
Desenvolvimento Econ6mico), que aplica o International Adult Literacy Survey, do
qual participam mais de 40 paises.

Ribeiro (2006) explica que nesses estudos o foco ndo é o analfabetismo, mas a
insuficiéncia das habilidades de leitura e da escrita de uma populacao alfabetizada. A
dicotomia entre o analfabeto versus alfabetizado cede lugar para o interesse em
determinar e comparar niveis de habilidade de leitura e de escrita.

Fonseca (2004) aponta como exemplo o INAF (Indicador Nacional de
Alfabetismo Funcional) que avalia os niveis de alfabetismo da populacao brasileira, e
nao apenas a presenca ou nao da capacidade de ler e escrever (que traria o indice
de alfabetizacdo). Para a autora, essa avaliacao revela uma nova perspectiva das
necessidades e das possibilidades do uso da leitura e da escrita e dos modos como
os individuos e as sociedades buscam atendé-las ou realiza-las.

Nesse contexto, como consequéncia da apropriacao da leitura e da escrita e de
seu uso em diversos contextos sociais, o individuo é capaz de enfrentar de maneira
eficaz situagbes que envolvam a compreensdo e a resolucdo de problemas e a
tomada de decisGes que surgem tanto no cotidiano como na atividade profissional.
Vale ressaltar que, se algum conceito matematico estiver envolvido nesse processo,

o0 individuo pode ser considerado um letrado em Matematica, dai surge o termo
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letramento matematico.

2.3 Alfabetizagcdo Matematica e Letramento Matemético

Consideram-se aqui as mesmas concepcdes ja discutidas no capitulo anterior
sobre o0s termos alfabetizacdo e letramento, porém estabelecem-se algumas
relacdes destes termos com a Matematica.

Fonseca (2004) explica que a alfabetizacdo mateméatica pode ser entendida no
campo da Aritmética como sendo “a trilha dos primeiros passos para construcdo do
conceito do numero, da aquisicdo da representagcdo numérica no sistema decimal de
numeracao, ou da resolucéo de problemas simples, ou ainda contempla os primeiros
passos no campo da Geometria, com as noc¢des topoldgicas ou reconhecimento e
classificacdo de figuras”. Em outras palavras, pode ser entendida no sentido da
iniciacdo elementar ao mundo da leitura e da escrita associada aos numeros e as
figuras.

Ja o termo letramento matematico refere-se as habilidades do uso da leitura e
da escrita e ao seu envolvimento em praticas sociais no contexto mateméatico. Para
D’Ambrosio (2004), o letramento matemético vai além do uso das operacdes e
algoritmos, deve considerar a capacidade de processar informacdes escrita e falada,
0 que inclui a leitura, a escrita, o calculo, o didlogo, a midia, a internet na vida
cotidiana do individuo. O autor faz uma ampliacdo do letramento matematico para
designar o seu uso fora do ambiente escolar em situacdes que exigem habilidades

matematicas.

2.4 Numeramento

Admite-se o termo numeramento como uma traducao literal do termo inglés
“numeracy”, a exemplo do termo letramento adotado neste trabalho.

Gal (1993) desenvolveu um modelo de numeramento pensando no individuo
adulto que vive em uma sociedade de numeros e quantidades. O modelo foi
baseado nos elementos do contexto, da utilizacdo e da finalidade das demandas
matematicas; do conhecimento matematico necessario para realizacao de tarefas ou
atividades; dos aspectos cognitivos e afetivos que permitem ao individuo resolver

problemas.



20

Cumming, Gal e Ginsburg (1998) definem o numeramento como:

[...] um agregado de capacidades, conhecimentos, crengas e habitos da
mente, bem como as habilidades gerais de comunicacdo e resolucdo de
problemas, que os individuos precisam para efetivamente manejar as
situacbes do mundo real ou para interpretar elementos matematicos ou
quantificaveis envolvidos em tarefas. (1998, p.2, traducéo nossa).

7

Para Toledo (2004), numeramento é “um amplo conjunto de habilidades,
estratégias, crencas e disposicdes que 0 sujeito necessita para manejar
efetivamente e engajar-se autonomamente em situacées que envolvam numeros e
dados quantitativos ou quantificaveis” (p.55).

De acordo com Fonseca (2004):

[...] tem-se procurado delinear um campo conceitual na discussdo de
guestdes que se apresentam determinantes para a abordagem dos
fenbmenos de numeramento, tais como: a apropriagdo de conceitos,
recursos e principios associados ao conhecimento matematico e sua
contribuicdo para a constituicdo e a mobilizacdo das praticas de
numeramento; a tensdo estabelecida na negociacdo de significados e na
configuragdo das praticas de numeramento numa arena intercultural; ou as
influéncias das determinagdes sociais associadas ao género, a etnia, ou ao
corte geracional nas praticas de numeramento; entre outras.

A preocupagdo com as demandas sociais na Austrdlia, de acordo com Watson
(2006), fez com que o termo numeramento fosse inserido no ambito escolar desde
1959. Atualmente, vem sendo usado para descrever a capacidade de lidar com os
nameros em diversos contextos.

No sentido do numeramento, algumas demandas sociais e de trabalho
necessitam de habilidades de letramento integradas com o conhecimento de

Estatistica, surgindo assim o termo letramento estatistico.

2.5 Letramento Estatistico para adultos

Por volta da década de 1990, nos Estados Unidos, Wallman (1993) chamou a
atencdo para o debate sobre o letramento estatistico dos cidadaos adultos que
viviam constantemente confrontados com informacdes veiculadas pela midia. Esse
debate focava 0o pensamento estatistico’ e os contelidos estatisticos aplicados ao
contexto social, como forma de compreenséo das informagdes a sua volta.

Para Wallman (1993), o letramento estatistico € definido como “[...] habilidade

2 Wild e Pfannkuch (1999) definem pensamento estatistico como estratégias mentais associadas a
tomada de decisdes durante as etapas de uma pesquisa. Apresentam esta definicdo estruturada em
qguatro dimensdes: o ciclo investigativo, os tipos de pensamento, o0 ciclo interrogativo e as
disposicbes. Os autores reconhecem importancia do pensamento estatistico na vida diaria, em
particular, a interpretacéo das informacdes estatisticas que aparecem midia.
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para compreender e avaliar criticamente resultados estatisticos que permeiam
nossas vidas diarias junto a habilidade para reconhecer a contribuicdo que o
pensamento estatistico pode trazer para as decisdes publicas e privadas,
profissionais e pessoais.” (WALLMAN, 1993, p.1).

Neste mesmo sentido, Gal (2002) aborda o letramento estatistico como uma
premissa para um adulto que vive em uma sociedade industrializada e enfrenta

demandas sociais e de trabalho. O autor define o letramento estatistico como:

a) competéncia da pessoa para interpretar e avaliar criticamente a
informagdo estatistica, os argumentos relacionados aos dados ou aos
fendbmenos estocasticos, que podem se apresentar em qualquer contexto e
guando relevante; b) competéncia da pessoa para discutir ou comunicar
suas reacbes para tais informacdes estatisticas, tais como seus
entendimentos do significado da informacdo, suas opinibes sobre as
implicagBes desta informacdo ou suas consideracdes acerca da aceitagado
das conclusdes fornecidas. (GAL, 2002, p. 2-3, tradu¢&o nossa)

O mesmo autor propbe um modelo de letramento estatistico com cinco
componentes cognitivos responsaveis pela competéncia das pessoas para
compreender, interpretar e avaliar criticamente as informacdes estatisticas, e dois
elementos de disposicdo, responsaveis pela postura critica diante das informacdes.

Silva (2007) apresentou um esquema do modelo de letramento estatistico

proposto por Gal (2002) (Figura 2).

Cemponentes Compreende a
Cognitivos infarmacao
oue contem estatistica

Leitura ativa da
informagdo que
contem estatistica

Letramento
Estatistico

Cemponentes Questiona a
de Disposicdo [ | infermacéo obtida

Figura 2 - Modelo de Letramento Estatistico
Fonte: Silva (2007)

De acordo com Gal (2002), os cincos componentes cognitivos abordam os
seguintes elementos:

a) habilidade de letramento: tratada como a capacidade do individuo ler ou

escrever informacdes textuais, interpretar informacgdes de gréficos e tabelas;

b) o conhecimento estatistico: um pré-requisito para compreender e interpretar

informacdes estatisticas; o conhecimento basico de estatistica, probabilidade,



22

conceitos e procedimentos;

c) o conhecimento matematico: ligado as habilidades numéricas usadas na

Estatistica,;

d) o conhecimento do contexto: compreenséo do contexto em que a informacéo

estatistica esta contida e o entendimento de suas implicacdes encontradas nos

nameros, estimulando uma reflexao critica;

e) as questbes criticas: referentes as informacdes estatisticas divulgadas,

como em um estudo onde foi usada uma amostra, ou 0 numero de

participantes, ou qual a representatividade da populagéo.

O autor destaca a importancia dos componentes cognitivos na leitura e
interpretacdo de informagfes estatisticas encontradas em revistas, livros, anuncios
em nosso cotidiano.

Além dos componentes cognitivos, ha os componentes de disposicao: a)
crencas e atitudes: se um individuo acredita (crenca) ser capaz de interpretar as
informacBes estatisticas, ele pode ter uma atitude® positva em relacdo as
investigacBes estatisticas; b) postura critica: € a propensdo de um adulto ter um
comportamento questionador diante das informacfes estatisticas.

Assim, de acordo com Gal (2002), para que o cidadéo seja considerado letrado
estatisticamente e possa cumprir o que dele se espera numa sociedade de nimeros

e quantidades, € necessario considerar alguns requisitos:

a) perceber a necessidade de trabalhar com dados (compreendendo que 0s
dados ndo sdo unicamente ndmeros, mas numeros inseridos num
determinado contexto), conhecendo sua proveniéncia e a forma de os
produzir; b) estar familiarizado com os termos e ideias basicas de
Estatisticas Descritivas; c) estar familiarizado com os termos e ideias
basicas relacionadas as apresentacdes graficas e tabulares; d)
compreender nogdes basicas de probabilidade; e) entender o mecanismo
do processo inferencial, ao tomar decisdes estatisticas. (GAL, 2002,p.2,
traducdo nossa)

Rumsey (2002) apresenta uma proposta de tépicos que devem ser abordados
em uma disciplina de Estatistica, para cursos de ensino superior, com o propésito de
letrar estatisticamente os alunos e desenvolver habilidades cientificas de pesquisa.

A autora utiliza o termo competéncia estatistica e cidadania estatistica exigindo
um alto nivel de raciocinio e pensamento estatistico que envolve um conjunto de
requisitos, tais como: a) conhecimentos de dados; b) entendimento sobre a
terminologia e conceitos basicos de estatisticas; ¢) compreensdo dos procedimentos

3 Atitude é a prontiddo de uma pessoa para responder a determinado objeto de maneira favoravel ou
desfavoravel, de acordo com Silva (2007).
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para coleta de dados e geracdo de estatisticas descritivas; d) habilidades basicas de
interpretacéo (habilidade para descrever o que os resultados significam no contexto
do problema); e) habilidades basicas de comunicagcdo (ser capaz de explanar os

resultados para outras pessoas).

Para se ter individuos letrados estatisticamente, Watson (2003) ressalta que &

necessario comecar a trabalhar os conceitos estatisticos ainda na escola.

2.6 Letramento Estatistico na escola

Gal (2002) propde um modelo de letramento estatistico pensando em uma
pessoa adulta, mas espera que um aluno ao deixar a escola possa estar preparado
para enfrentar as demandas sociais e do trabalho.

Nesta perspectiva, Watson (2006) ressalta a importancia de promover o
letramento estatistico:

[...] no sentido essencial de promover uma ampliagdo baseada no curriculo
de matematica para todos os alunos utilizarem quando deixarem a escola e
comecarem a fazer parte da sociedade como cidaddos conscientes. Além
disso, é necessario promover uma base para o0 desenvolvimento do
entendimento formal estatistico para os alunos que escolherem avancar em
cursos secundarios e superiores. (WATSON, 2006, p.6, traducéo nossa)

Watson (2003) afirma que somente apdés a introducdo dos contetdos
estatisticos na disciplina de Matemética, por volta de 1990 na Australia, foi possivel
dar inicio ao processo de letramento estatistico.

O modelo de letramento estatistico proposto por Watson (2006), baseado no
modelo de Gal (2002), é composto por seis componentes: conteldo estatistico,
entendimento do contexto, habilidades de letramento, habilidades matematica e
estatistica, tarefas (atividades) e motivacao para realizacao das tarefas (Figura 3).
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habilidades
contexto - matematica /
conjunto de dados - estatistica

representagdo de i
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Figura 3: Modelo de Letramento Estatistico proposto por Watson
Fonte: Watson (2006)

De acordo com Watson (2006), os seis componentes do modelo abordam os

seguintes elementos:

a) Conteudos estatisticos: sdo conteudos inseridos no curriculo de mateméatica
(conjunto de dados, representacdo de dados, reducdo de dados, média,
chance, aleatoriedade e inferéncia informal), fundamentados no conceito de

variagao.

b) Habilidades matematicas: entendimento de proporcéo, razdo, percentual, e
relacionamento com 0s outros conteddos. As habilidades estatisticas séo
baseadas no entendimento e calculo de média, na probabilidade simples, nas

probabilidades de componentes dos eventos independentes.

c) Contexto: € um componente importante para o letramento estatistico. A
importancia do entendimento do contexto foi evidenciada pelos autores
Wallman (1993) e Gal (2002).

d) As tarefas sdo representadas por trés tipos de contexto: no primeiro, as
tarefas associadas com organizacdo de dados e leitura de tabela, porém
desarticuladas do contexto; no segundo, algumas tarefas sao apresentadas em
contextos familiares para os alunos e adquiridos por meio de experiéncia
dentro da escola; o terceiro sdo topicos baseados em informagdes veiculadas
pela midia (jornais, revistas), os quais envolvem potencialidade em contextos



desconhecidos e com envolvimento do contexto fora da escola.

e) Habilidades de letramento: este componente foi baseado no letramento, que

associa as praticas de leitura e escrita e as praticas sociais.

f) Motivacdo das tarefas: este componente foi relatado como um dos

componentes de disposicdo, que usa a mesma definicdo do modelo de

letramento estatistico para adultos, proposto por Gal (2002).

g) Formato de tarefas: o formato de tarefas deve ser apropriado de acordo com

cada série escolar, o professor auxilia os alunos no desenvolvimento e no

avanco dos conceitos estatisticos, em discussdes durante as aulas.

Vale destacar que o entendimento do contexto tornou-se um dos pilares do
modelo de letramento estatistico na escola, pois pressupde que 0s alunos precisarao

estar preparados para interpretar e avaliar informacdes divulgadas pela midia e

deverdo assumir uma postura critica diante dessas informacdes.

Para Watson (2006), outro aspecto importante na promocédo do letramento
estatistico é o papel da escola e do professor. Nesse sentido, essa mesma autora
destaca a existéncia de quatro premissas que formam bases ou a fundamentacéo

para o acontecimento do letramento estatistico na escola (Figura 4).

A primeira premissa refere-se a inser¢do dos conteudos estatisticos no

curriculo de Matemética. As ideias estatisticas precisam ter conexfes com as

concepcdes matematicas.

Letramento estatistico na escola \|

k.

A\

Metas:
curriculares e
contexto

conexbes entre
ideias e
construcdes

desenvolvimento do
entendimento do
aluno

h

r

tarefas e atividades
para alcancar metas

Figura 4: premissas do Letramento Estatistico na escola

Fonte: Watson (2006)
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A segunda premissa considera que o letramento estatistico pode ser construido
juntamente com o desenvolvimento do pensamento estatistico, pensamento critico®,

o entendimento do contexto e a motivagao dos alunos na tomada de decisao.

A terceira premissa traz a responsabilidade do professor no planejamento da
aprendizagem dos alunos, que pode ser uma experiéncia essencial para saber os

conteudos que estdo sendo assimilados e os métodos a serem adotados.

A quarta premissa esta relacionada com as tarefas e atividades necessarias
para construcdo do entendimento dos conceitos estatisticos com relacdo as metas e
objetivos propostos pelas orientacdes curriculares.

No Brasil, a relevancia do ensino da Estatistica foi ressaltada pelos Parametros
Curriculares Nacionais, PCN (BRASIL, 1997 e 1998), definidos pelo Ministério da
Educacédo (MEC) para a educacao bésica. Esses documentos abordam orientacfes
dos conteuldos de Estatistica a serem ensinados nas aulas de Matematica do ensino

fundamental.

2.7 Conteudos de Estatistica e de Probabilidade no curriculo de Matematica no
Brasil

No Brasil, os conteudos programaticos de Mateméatica sdo orientados pelos
PCN e por propostas e planejamento curriculares que podem ser diferentes em cada
estado brasileiro.

Os PCN surgiram no final da década de 1990, primeiro com orientacdes para o
Ensino Fundamental ciclos 1 e 2 (BRASIL, 1997), em seguida para os ciclos 3 e 4
(BRASIL, 1998). Esses documentos recomendam que topicos referentes ao ensino
de Probabilidade e Estatistica sejam abordados em sala de aula, buscando
desenvolver nos alunos o saber coletar, organizar, interpretar estatisticamente as
informagdes, compreender, estimar e wusar probabilidade, valorizando estes
procedimentos para tomada de decisoes.

Convém ressaltar que as orientacdes curriculares também foram baseadas nas
orientacdes propostas pelo National Concil of Teachers of Mathematics (NCTM), que

também recomenda o ensino de Estatistica desde as séries iniciais (Brasil, 1998).

* A segunda premissa considera que o letramento estatistico pode ser construido juntamente com o
desenvolvimento do pensamento estatistico, pensamento critico, o entendimento do contexto e a
motivacdo dos alunos na tomada de deciséo.
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Neste trabalho apresentam-se os pontos dos PCN que se referem ao Ensino
de Estatistica e de Probabilidade BRASIL (1998) e a Proposta Curricular do Estado
de S&o Paulo (SAO PAULO, 2008), cujo enfoque é o ensino fundamental |I.

Nos PCN, as orienta¢gBes para o ensino de Estatistica e de Probabilidade fazem
parte do bloco de contetdo denominado Tratamento de Informacdo e tem como
objetivos:

[..] fazer com que o aluno venha a construir procedimentos para coletar,
organizar, comunicar dados, utilizando tabelas, graficos e representacbes
que aparecem freqiientemente em seu dia-a-dia. Além disso, calcular
algumas medidas estatisticas como a média, mediana e moda com o
objetivo de fornecer novos elementos para interpretar dados estatisticos.
(BRASIL, 1998, p. 52).

[..] fazer com que o aluno compreenda que muitos dos acontecimentos do
cotidiano sdo de natureza aleat6ria e que se podem identificar possiveis
resultados desses acontecimentos e até estimar o grau da possibilidade
acerca do resultado de um deles. As nocbes de acaso e incerteza, que se
manifestam intuitivamente, podem ser exploradas na escola, em situacfes
em que o aluno realiza experimentos e observa eventos (em espacos
equiprovaveis). (BRASIL, 1998, p. 52).

De acordo com os PCN, devem ser abordados os seguintes conteudos de
Estatistica e de Probabilidade:

Leitura e interpretacdo de dados expressos em graficos de colunas, de
setores, histogramas e poligonos de freqgliéncia. Organizacdo de dados e
construgdo de recursos visuais adequados, como graficos (de colunas, de
setores, histogramas e poligonos de frequéncia) para apresentar
globalmente os dados, destacar aspectos relevantes, sintetizar informacdes
e permitir a elaboragdo de inferéncias. Compreensdo de termos como
freqUiéncia, frequéncia relativa, amostra de uma populagéo para interpretar
informacdes de uma pesquisa. Distribuicdo das freqiiéncias de uma variavel
de uma pesquisa em classes de modo que resuma os dados com um grau
de precisdo razoavel. Obtencao das medidas de tendéncia central de uma
pesquisa (média, moda e mediana), compreendendo seus significados para
fazer inferéncias (BRASIL, 1998, p. 90)

Construcdo do espaco amostral, utilizando o principio multiplicativo e a
indicagdo da probabilidade de um evento por meio de uma razéo.
Elaboracdo de experimentos e simulacdes para estimar probabilidades e
verificar probabilidades previstas (BRASIL, 1998, p. 90).

A Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo foi implementada em 2008 com
o objetivo de organizar e articular melhor o sistema educacional paulista (SAO
PAULO, 2008).

Com relacdo a Matemética, a Proposta recomenda que o professor recorra a
resolucdo de problemas, desafie o estudante a refletir, elabore hipoteses e
procedimentos, observe a participagdo ativa dos alunos na descoberta e a
assimilacéo das ideias matematicas (SAO PAULO, 2008).

A Probabilidade e a Estatistica estdo inseridas no eixo do Tratamento da
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Informacado, e para o ensino fundamental Il foram sugeridos os seguintes tépicos
(SAO PAULO, 2008):

52 série: estatistica; leitura e construcdo de graficos e tabelas, média
aritmética e problemas de contagem;

62 série: proporcionalidade; variacdo de grandezas diretamente ou
inversamente proporcionais, conceito de razdo, porcentagem, construcao de
grafico de setores e problemas envolvendo Probabilidade;

72 série: gréficos (coordenadas: localizacdo de pontos no plano cartesiano);

82 série: problemas de contagem e introducao a Probabilidade.

O documento apresenta também a finalidade do ensino de Estatistica e de
Probabilidade, que € possibilitar ao aluno entrar em contato e interpretar dados
referentes a nossa realidade. A orientacdo apontada refere-se a exploracdo do
trabalho com varios tipos de gréaficos, destacando os graficos cartesianos, graficos
de barras, graficos de setores e graficos de piramides. As situacBes propostas aos
alunos devem basear-se em dados reais referentes a aspectos da realidade
brasileira, possibilitando a interpretacdo de dados, envolvendo temas como

demografia, economia, saude, educacao e agricultura.
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3 NIVEIS DE LETRAMENTO ESTATISTICO

As pesquisadoras Watson e Callingham (2003), preocupadas com 0 ensino e
aprendizagem de Estatistica, desenvolveram um instrumento de avaliacdo do

letramento estatistico para os alunos australianos.

O instrumento aborda conceitos e procedimentos ligados ao letramento
estatistico, envolvendo diferentes situagcbes de contexto. Para categorizar as
respostas, Watson e Callingham (2003) utilizaram a taxonomia SOLO (Structure of
Outcome Learning Outcomes) associada aos estagios de conhecimento do contexto,
0 que possibilitou a compreensao das relagcbes existentes entre o conhecimento dos
conteudos estatisticos e o entendimento do contexto.

A determinacdo dos niveis de letramento foi feita de forma qualitativa por
Watson e Callingham (2003), mas apoiada nos resultados obtidos no uso da técnica
multivariada conhecida como Teoria de Resposta ao Item (TRI), por meio do modelo
de Créditos Parciais de Rasch (RASCH, 1980; MASTERS, 1982), estabelecendo
seis niveis de letramento estatistico: idiossincratico, informal, inconsistente,

consistente e nao-critico, critico e matematicamente critico.

Nesta secdo, serdo apresentados a taxonomia SOLO, os estagios de
conhecimento do contexto, os estagios de desenvolvimento do letramento estatistico
de acordo com o contexto, os conteudos (amostragem, representacdo de dados,
medidas de tendéncia central, probabilidade, variacdo) e habilidade
matematica/estatistica, bem como as principais caracteristicas dos niveis de
letramento estatistico.

3.1 Taxonomia SOLO

O modelo hierarquico SOLO - Structure of Observed Learning Outcomes, €
utilizado para categorizar as respostas do aluno a um conjunto de tarefas, usando
como critério a complexidade estrutural e o niumero de conceitos necessarios,
avaliando o desempenho do aluno e ndo a sua estrutura cognitiva (BIGGS e
COLLIS, 1982).

De acordo com Panizzon et. al (2004), o SOLO apresenta duas caracteristicas:
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a primeira esta relacionada com a natureza ou a abstracdo das respostas e €
referida como modo ou estagio de pensamento. A segunda caracteristica refere-se a
competéncia individual para responder aos exemplos apresentados nas tarefas
propostas, aos niveis de resposta que ocorrem dentro dos modos de pensamento,
apresentando uma descri¢cdo hierarquica da natureza da estrutura das respostas.

Biggs e Collis (1982) criaram sua teoria com base em alguns principios
piagetianos, por exemplo, 0os modos de pensamento possuem caracteristicas
semelhantes aos estagios piagetianos no que diz respeito ao periodo de surgimento
das estruturas cognitivas e as maneiras de estruturagdo e manipulacdo dos
conteudos, ou sejam: i) a possibilidade de descrever, em termos de periodos de
idades alguns aspectos comuns da aprendizagem; ii) as atividades vao crescendo
em termos da abstracdo do conhecimento; iii) existem diferencas na forma de lidar
com um mesmo conhecimento em varios periodos.

Por outro lado, Panizzon et. al (2004) afirmam que o entendimento cognitivo do
aluno ndo € o mesmo para toda a tarefa, dependendo do contetdo e do contexto
envolvido; o que difere da estrutura cognitiva proposta por Piaget. Os modos de
pensamento ndo sdo especificos para cada dominio do conhecimento, quer dizer
sdo distintos para os diferentes contetudos para um mesmo individuo. Um modo de
pensamento ndo emerge em substituicdo de outro, mas surge de forma a coexistir
com outros.

Biggs e Collis (1982) consideram que os individuos aprendem diferentes
conteudos em estagios de complexidade ascendente, tornando possivel caracterizar
de alguma forma os niveis de habilidades, ou ainda identificar a evolugdo de uma
habilidade em tarefas particulares.

Biggs e Collis (1991) definem os modos de pensamento como:

Sensorio-motor (a partir do nascimento): definido pela maneira como um
recém-nascido interage com o mundo (respostas motoras a estimulos
sensoriais).

Icbnico (aproximadamente 18 meses): corresponde a um modo pré-
simbdlico, onde ha uma internalizacdo da acdo com a codificacdo da
realidade por meio de simbolos, sendo que a linguagem é uma funcgéo de
pré-requisito essencial, mesmo ndo sendo suficiente.

Concreto-simbdlico (por volta dos 6 anos): expressa conhecimentos de fatos

e relagbes entre objetos e conhecimentos. Os sistemas das linguagens
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escritas e dos simbolos, como mapas, notacdo musical, graficos e outros
dispositivos simbolicos, proporcionam as melhores ferramentas para atuar
sobre o0 ambiente.

Formal (aproximadamente 14 anos): incorpora e transcende circunstancias
particulares e o pensamento se apoia em principios e teorias. Esse sistema
abstrato de alta ordem eventualmente se identifica com o corpo de
conhecimento em uma dada disciplina e, apesar de poder surgir por volta
dos 14 anos, ndo se generaliza automaticamente para todos os dominios de
conhecimento e todo pensamento; alguns individuos ndo chegam a
desenvolver esse modo de pensamento.

Pés-formal (por volta dos 20 anos): ligado a capacidade de operar
formalmente em novos campos e exibe alta capacidade cognitiva.

Os autores afirmam que a possibilidade de mudan¢ca do modo de pensamento
altera também a forma de representar o conhecimento aprendido. Além disso,
consideram que, ao surgir um novo modo, o individuo pode ser capaz de funcionar
no modo de pensamento anterior e isso ainda pode ocorrer de forma simultanea,
como denominada pela teoria SOLO por forma multimodal. Pode ser entendido
como a consequéncia em lidar com diferentes formas de um conteludo, e a
aprendizagem passa ser realizada utilizando varios modos simultaneamente. Por
exemplo: um aluno pode ser considerado prematuro no estagio formal em
Matematica, enquanto que na disciplina de Histéria, dependendo do conteudo, pode
estar no modo concreto-simbalico.

Quanto aos niveis de resposta, Biggs e Collis (1991) definiram cinco estégios:
pré-estrutural, uniestrtural, multiestrutural, relacional e abstrato.

O primeiro nivel de resposta € o pré-estrutural em que o aluno ndo consegue
associar a sua resposta com nenhum aspecto relevante na questao apresentada.

O segundo nivel de resposta € o uniestrutural, em que o aluno associa a sua
resposta com uma determinada informacédo relevante na questdo apresentada. A
capacidade requerida para este nivel € aquela que permite lidar com “partes”, como
associar a definicdo de amostra com “um pequeno pedago”.

O terceiro nivel € chamado multiestrutural, em que o aluno envolve dois ou
mais elementos relacionados com a questdo, geralmente em sequéncia. Para o
exemplo da definicho de amostra, 0 aluno pode apresentar a resposta “a parte de

um todo”.
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O quarto nivel é o relacional, em que o aluno, além de envolver elementos
relacionados com a questéao, inter-relaciona os conceitos, geralmente transformando
a resposta de forma numérica para resolver um problema. Por exemplo, se remeter
a mesma pergunta, a resposta provavel do aluno sera “uma pequena parte de
alguma coisa para representar um todo”.

O quinto nivel é chamado de abstrato estendido, quando o aluno discute e
sugere informacgdes relevantes, estabelece inter-relacdes e elabora hipoéteses.

A taxonomia SOLO tem sido usada por varios pesquisadores para auxiliar na
avaliagdo de aprendizagem. Watson, Collis e Moritz (1997), Watson, Campbell e
Collis(1993), Watson, Collis, Callingham e Moritz (1995) usaram para avaliar
programas de ensino e orientagdes educacionais e como instrumento metodoldgico
de pesquisas educacionais.

Watson, Collis e Moritz (1997) mostraram aplicacdo da taxonomia SOLO, com
base nas andlises de respostas dos alunos do 3°, 6° e 9° ano da escola bésica,
explorando a compreensédo dos alunos sobre a medi¢éo e o desenvolvimento das
ideias de probabilidade formal. Os autores destacam a importancia de reconhecer a
diferenca das respostas do modo de pensamento icbnico e do simbdlico concreto
para auxiliar no planejamento de atividades e dos conteddos dos curriculos
escolares.

Neste estudo, os autores avaliaram as respostas dos alunos para trés
questdes, das quais em uma delas é apresentada uma figura com duas caixas (A e
B) contendo bolinhas de gude vermelhas e azuis (questdo 2 discutida no proximo
capitulo). A caixa A contém 6 bolinhas vermelhas e 4 azuis e a B, 60 vermelhas e 40
azuis. O questionamento foi em relacdo a caixa que o aluno escolheria para ter
maior probabilidade de obter a caixa azul.

O modelo de reposta usado neste estudo foi o U-M-R (Uniestrutural,
Multiestrutural e Relacional) para identificacdo de diferentes niveis de respostas para
dois ciclos de aprendizagem dos conceitos de probabilidade. O primeiro ciclo, o
iconico, foi relacionado a aquisicdo dos conceitos; e 0 segundo ciclo, o concreto-

simbdlico, a aplicacao desses conceitos.

Segundo Watson, Collis e Moritz (1997), no primeiro ciclo de aprendizagem, o
modo de pensamento Iconico, algumas respostas foram classificadas como
Preestrutural, quando o aluno n&o conseguiu associar a sua resposta a uma

determinada informacéo relevante da questdo, como: “bolas vermelhas e azuis séo
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minhas cores favoritas”. As respostas classificadas como Uniestrutural refletem
aspectos de incertezas, com base no desenho das caixas e sem considerar a
guantidade de bolas ou apresentar alguma justificativa para sua escolha, como:
“tanto faz, porque vocé poderia pegar vermelha ou azul” ou “qualquer coisa pode
acontecer”. As respostas classificadas como Multiestrutural séo relacionadas com o
namero total de bolas nas caixas, sem mostrar quantas bolas sdo vermelhas e azuis
em cada uma delas: “caixa (B), vocé poderia ter mais bolas para pegar”. Algumas
respostas podem expressar uma comparacao de bolas entre as caixas A e B, porém
considera apenas as cores: “caixa (A) tem menos bolas vermelhas” ou “Caixa (B),
porqgue ha mais bolas azuis na caixa B do que na caixa A”. As respostas
classificadas como Relacional correspondem ao aluno que combina as informagdes
de ideias primitivas de chance, elementos que expressam quantidades numéricas e
comparacdes entre as duas caixas, como: “Caixa (A), porque existem 2 bolas a mais
na caixa A e 20 bolas a mais na caixa B” ou *“tanto faz, porque existem mais bolas

vermelhas em ambas caixas” .

No segundo ciclo de aprendizagem, o concreto-simbolico, os alunos possuem o
conceito de mensuracdo de chance ja consolidado, as respostas foram
apresentadas de maneira consistente para cada nivel em diferentes contextos.
Nesse ciclo, foram classificadas como respostas Uniestrutural aquelas em que as
caixas (A e B) possuem a mesma chance, mas nao foram especificados os detalhes
dessa relacdo: “ambas caixas tem a mesma chance” ou “isso ndo é um
problema...isso é dificil de explicar, ambas as caixas tem a mesma fracdo de bolas
azuis”. As respostas classificadas como Multiestrutural envolvem comparagdes
sequenciais de bolas coloridas (vermelhas e azuis) entre as caixas, usando
operacdes bésicas de calculo de multiplicacdo: "tanto faz, sdo 10 vezes a mesma
guantidade na caixa B”. As respostas classificadas como Relacional, o aluno
consegue usar porcentagens para fazer comparacdes entre as caixas,
demonstrando o entendimento de razdo ou proporgéo: "tanto faz, porque existem

40% bolas azuis em cada caixa”.

Watson, Collis e Moritz (1997) ressaltam que a diferenca entre os dois ciclos é
que no primeiro ocorreu o inicio do entendimento da mensuragdo de chance,
enquanto o segundo incluiu habilidades matematicas para fazer célculos simples de
razao, propor¢gao e comparagdes entre as caixas A e B. As repostas mais
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Watson, Campbell e Collis (1993) apresentaram aos alunos do ensino basico
problemas de fracdes. As manifestagfes dos niveis de respostas uniestrutural,
multiestrutural e relacional (U-M-R) dependeram do contexto do problema e da
exigéncia das tarefas propostas. Em uma tarefa com alto nivel de exigéncia do
conhecimento é esperada uma resposta relacional, a resposta multiestrutural
aparece como forma de argumentacdo sequencial de ideias, mas ndo de forma
relacionada, e a uniestrutural aparece apenas uma Unica ideia.

Watson, Collis, Callingham e Moritz (1995) relatam uma experiéncia realizada
com alunos da 62 e 92 série da escola basica, abordando o tratamento de dados e
usando a taxonomia SOLO para analisar as respostas dos alunos. Neste estudo,
identificaram que nas respostas uniestrutural havia reconhecimento do resultado de
um problema, mas foram motivados por experiéncias pessoais e sentimentos. Em
uma resposta multiestrutural os alunos reconheciam os resultados dos problemas
em um contexto e faziam comparacdo numérica. Enquanto que na resposta
relacional foi realizada uma comparagdo quantitativa matematica de forma correta,
justificando o resultado e usando relagbes com o0s conceitos matematicos
envolvidos.

De acordo com Watson e Callingham (2003), para analisar as respostas dos
alunos foi utilizada a taxonomia SOLO, com o modelo de repostas U-M-R, podendo
ocorrer um ou dois ciclos, mas associados, para algumas questdes, aos estagios do

conhecimento do contexto.

3.2 Estagios de Conhecimento do Contexto

Na mesma perspectiva do modelo de letramento de Gal (2002),
especificamente referindo-se ao conhecimento do contexto e questbes criticas,
Watson (1997) desenvolveu um estudo para avaliar as competéncias dos alunos
para interpretar a informagdo estatistica veiculada pelos meios de comunicacao
(revistas, jornais) considerando diferentes contextos.

Watson (1997) estabeleceu trés niveis de hierarquia sobre o entendimento do
contexto em que a informacao estatistica estaria inserida, que pode ser tanto dentro
do contexto escolar como em diferentes contextos, integrada com a habilidade
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basica de interpretacdo e questionamento dessas informacdes.

Os estagios podem ser descritos da seguinte forma (Watson, 1997):

Estagio 1 - entendimento da terminologia basica — as competéncias
estdo relacionadas com tépicos do curriculo e podem ser ensinadas sem
fazer mencao a assuntos sociais.

Estagio 2 - entendimento da linguagem e conceitos de Probabilidade e
Estatistica aplicados num contexto mais amplo. Os alunos que possuem
0S conceitos estatisticos basicos, quando expostos as informacdes
vinculadas aos meios de comunicacao, tendem a |é-las e a interpreta-las
ndo apenas com calculos.

Estagio 3 — questionando as afirmacgdes - nesse estagio os alunos ja tém
confianga para contradizer afirmagBes com argumentos estatisticos.
Esse estagio est4d coerente com o componente de disposicdo de
letramento estatistico definido por Gal (2002).

Segundo Watson (2004), conforme a tarefa proposta para o aluno, podem ser

identificadas respostas diferentes dentro de cada nivel dos estagios do

conhecimento do contexto. Nesse mesmo estudo de 2004, Watson apresenta a

analise de uma questéo de leitura e interpretacao grafica (Q1 sec¢éo 7.2, p. 63), para

exemplificar os trés estagios, incluido também um pré-estagio, conforme descrito a

seqguir:

Pré-estagio: os alunos ndo conseguem interagir com o grafico, mas
podem fazer sugestfes baseadas na experiéncia pessoal, ou quando
olham para o gréfico ndo sabem o que fazer com as informagdes.
Estagio 1: os alunos sdo capazes de ler as informac¢des do grafico (eles
sabem o que representa um gréafico), mas suas interpretacfes sao
baseadas em informac¢fes nao relevantes para o contexto da questao.
Eles olham para os padrdes do grafico, que podem ser interessantes
mas nédo relevantes para a questdo, ou tentam identificar informacdes
especificas ou fazer sugestbes consideradas como nao relevantes do
ponto de vista estatistico.

Estagio 2: os alunos sdo capazes de ler o grafico no contexto previsto e
usa-lo para fazer interpretacdes de acordo com os dados.
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Estagio 3: os alunos vao além da interpretacdo basica da informacéo no
gréfico, incluindo um elemento de incerteza em suas predigles,
reconhecendo a existéncia da variacdo. A incerteza é a base da atitude
do questionamento critico associado ao letramento estatistico.

Watson (2004) ressalta que, além do entendimento do contexto, as respostas
das tarefas apresentam diferentes aspectos cognitivos, sendo possivel sua
identificacdo usando a Taxonomia SOLO, especificamente o modelo U-M-R. Isto é,
dentro de cada nivel do estagio do conhecimento do contexto podem ser
encontradas respostas classificadas como Uniestrutural, Multiestrural e Relacional.

3.3 Estagios de desenvolvimento do Letramento Estatistico

De acordo com Watson (2006), os estagios de desenvolvimento podem ser
compreendidos como a performance individual do aluno na realizagdo de uma tarefa
de acordo com os conteudos estatisticos, o contexto envolvido (dentro ou fora da
escola) e as habilidades matematicas/estatisticas.

As caracteristicas de cada estagio foram baseadas nos conteudos
estatisticos: amostragem, representacao de dados (leitura e interpretacédo de tabelas
e gréficos), medidas de tendéncia central, probabilidade, inferéncia informal e

variagao.

Os seis estagios de desenvolvimento sdo: Idiossincratico, Informal,
Inconsistente, Consistente e nao Critico, Critico e Matematicamente Critico. As
caracteristicas destes estagios, de acordo com o contexto, 0s conceitos estatisticos
e as habilidades Matematica/Estatistica, podem ser observadas nos Quadros 1 a 8.
Apéds cada quadro sera apresentado um exemplo de um dos estagios.
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Estagio

Contexto

Idiossincratico

O desempenho do aluno nas tarefas propostas é baixo, sugerindo pouco
envolvimento com o contexto de tarefas. Neste estagio, as respostas dos
alunos estdo relacionadas com as experiéncias pessoais, intuitiva e ndo sobre
o conteldo de estatistica.

Informal

A resposta do aluno ainda é suscetivel de representacdo intuitiva, crengas,
contelidos ndo estatisticos ou foca em aspectos irrelevantes, provavelmente
pelo entendimento ainda coloquial ou informal do contexto.

Inconsistente

o aluno ainda é dependente e seletivo sobre o formato das tarefas, as ideias
estatisticas do contexto sdo apresentadas qualitativamente e nédo
guantitativamente.

Consistente e néo
Critico

0 aluno apresenta respostas adequadas em alguns contextos de tarefas e
possui expectativa de questionamento critico.

Critico

o aluno possui um pensamento critico associado ao uso sofisticado da
matematica, mas em alguns contextos particularmente familiarizados.

Matematicamente
Critico

o aluno pode apresentar habilidades mateméticas sofisticadas associadas com
sucesso em muitas das tarefas, particularmente em diferentes contextos,
sensibilidade de identificar as incertezas na tomada de previsdes.

Quadro 1 - Estagios de desenvolvimento de acordo com o Contexto

Watson e Callingham (2003) apresentam uma sondagem sobre o uso de

armas.

Uma pesquisa mostra que 6 dentre 10 estudantes secundarios nos EUA
dizem que, se quisessem, poderiam arrumar uma arma, € um terco deles
afirma que no prazo de uma hora. Uma outra enquete em Chicago indicou
que 15% dos 2508 estudantes do ensino Fundamental Il e Médio
carregaram uma arma nesses Ultimos 30 dias, sendo que 4% j& levaram a
arma para a escola. (Watson e Callinghman, 2003, p. 36, traducéo nossa).

Essas autoras fizeram as seguintes perguntas: Vocé faria alguma critica as

afirmacdes desse artigo? Se vocé fosse um professor do ensino médio, esse artigo

faria vocé recusar um emprego no Estados Unidos, especificamente Colorado ou

Arizona? Por que ou Por que n&o?

Uma das respostas no estagio idiossincratico: “pessoas ndo deveriam ter

armas”. Esta afirmacdo demonstra que o aluno ndo conseguiu expressar 0

entendimento do contexto da informacgéo, apenas usou sua opinido com base na

experiéncia pessoal ou intuicao.
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Estagio

Amostragem

Idiossincratico

Provavelmente o aluno ndo conseguira fazer uma definicdo formal sobre este
tema, com base em experiéncias pessoais, refletindo dificuldade de
interpretacdo no contexto social mais amplo, devido & falta de envolvimento
em tarefas relacionadas com contextos diversificados.

Informal

o aluno pode apresentar uma Unica ideia ou dar um exemplo, porém sem
considerar a necessidade de representar a populagéo.

Inconsistente

o aluno provavelmente ndo conseguira detectar caracteristicas mais salientes
sobre como a amostragem ocorreu, julgar viés no contexto, podendo
expressar ideias inadequadas e a maioria dos comentarios é inapropriada para
0s métodos de tomada de decisdes.

Consistente e néo
Critico

o aluno é capaz de fornecer mdltiplos elementos para descrever o conceito,
reconhece caracteristicas periféricas, em vez de falar de pontos criticos; a
justificativa parece ser adequada, mas ndo o bastante para um
guestionamento critico.

Critico

o aluno provavelmente conseguira relacionar varios elementos juntamente
com a amostra, descrevendo a sua finalidade; apresenta respostas adequadas
incidindo sobre as questfes centrais em contextos familiares.

Matematicamente
Critico

o aluno é suscetivel a detectar duas falhas no método proposto, sugerir dois
métodos aleatdérios diferentes de amostragem, pode identificar a
representatividade ou a ndo representatividade da amostra.

Quadro 2 - Estégios de desenvolvimento de acordo com o topico Amostragem

Com referéncia ainda ao artigo sobre o uso de armas, a resposta dada pelos

alunos, categorizadas no estagio critico, foi observar o reconhecimento da néo

representatividade da amostra, com apoio de questionamento sobre quais eram as

regides dos Estados Unidos que participaram da pesquisa, mostrando uma

preocupacao com a representatividade amostral.
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Estagio

Representagéo de dados

Idiossincratico

o aluno pode obter sucesso em tarefas de leitura de tabela simples e gréafico
sem interpretacdo do contexto empregado, consegue ler valores especificos
em tabela de dupla entrada, de maneira a escolher o valor mais elevado a
partir de uma linha ou coluna das entradas da tabela.

Informal

o aluno pode ter sucesso nas tarefas com base em comparacdes e calculos
das tabelas, sendo capaz de identificar o menor e o maior valor de dados, mas
tem dificuldade de interpretar um contexto apresentado na midia, a
interpretacao grafica com base em dados observados.

Inconsistente

o aluno pode se basear em um resumo de informacgdes, que inclui o contexto,
pode construir graficos basicos ou demonstrar uma tentativa de associacéo
com os dados, porém com a leitura parcial do grafico.

Consistente e néo
Critico

o aluno pode ser capaz de identificar o valor mais alto de dados em um
conjunto de dados, constréi graficos que mostram uma associagéo parcial dos
dados e pode fazer descrigdo da forma do grafico adequadamente.

Critico

o aluno pode demonstrar a capacidade de lidar com duas variaveis, ao mesmo
tempo, esbocar um grafico, fazer comparagfes com os percentis, apontar as
incoeréncias sobre as formas dos segmentos do grafico, comentar
caracteristicas gréaficas pouco usuais.

Matematicamente
Critico

o aluno pode ser capaz de fazer resumo de informac@es e leitura de gréaficos
em diferentes contextos.

Quadro 3 - Estagios de desenvolvimento de acordo com o tépico Representacéo de

dados

De acordo com Watson e Callingham (2003), as respostas dos alunos,

categorizadas no estagio informal ao que se refere a leitura de gréafico e tabelas,

ocorre quando apresentado um gréafico de barras, isto é, eles conseguem reconhecer

0S menores e maiores valores, mas apresentam dificuldades na interpretacéo e

leitura, principalmente nos graficos de barras encontrados nos meios de

comunicacdo (jornais, revistas), revelando também pouco envolvimento com o

contexto.
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Estagio Medidas de Tendéncia Central

Idiossincratico ndo had envolvimento do aluno em tarefas relacionadas com medidas de
tendéncia central (média, mediana e moda), provavelmente reflete a falta de
exposicao destes conceitos aos alunos.

Informal o aluno pode vir a responder apenas com ideias coloquiais.

Inconsistente o aluno ainda demonstra problemas com as expressfes coloquiais utilizadas
para descrever "a média", pode apresentar dificuldade no calculo do algoritmo
da média e sua interpretagdo, por exemplo, “média de 2,2 filhos”".

Consistente e ndo | o aluno provavelmente conseguira fazer o algoritmo da média ou encontrar o
Critico meio de um conjunto de dados de forma adequada, consegue calcular
corretamente a média de um pequeno conjunto de dados, embora sem o
reconhecimento do efeito de outliers (valores discrepantes).

Critico o aluno provavelmente demonstra a capacidade de encontrar a média,
mediana e a moda de um conjunto pequeno de dados.

Matematicamente o aluno pode reconhecer e levar em consideracdo um outlier no célculo da

Critico média, mediana e sugerir a medida adequada.

Quadro 4 - Estagios de desenvolvimento de acordo com o tépico Medidas de
Tendéncia Central

Watson e Callingham (2003) apresentaram a seguinte questdo: “Para obter o
namero de criancgas por familia numa cidade, a professora contou o namero total de
criancgas e dividiu por 50, que € o numero total de familias. A média resultou em 2,2
filhos por familia” (p. 31). Solicitaram que os alunos verificassem qual das seis
afirmativas € mais correta: a) metade das familias da cidade tem mais de 2 criancas;
b) existem mais familias na cidade com 3 criancas do que com 2 familias; c) existe
um total de 110 criancas na cidade; d) existem 2,2 crian¢as na cidade para cada
adulto; €) o numero mais comum de criancas na familia é 2; f) nenhuma das

alternativas.

Para essa questdo, as mesmas autoras observaram respostas dos alunos
categorizadas no estagio inconsistente no que se refere as medidas de tendéncia

central, uma vez que os alunos tiveram dificuldades na interpretacdo da média.

Esta dificuldade pode ser atribuida ao trabalho com fracdes, proporcdes,
nameros decimais, uso do algoritmo inverso da média e também na sua
interpretacdo “familias com 2,2 filhos”, pois geralmente os alunos estdo

acostumados a trabalhar com nimeros inteiros.
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Estagio

Probabilidade

Idiossincratico

o aluno demonstra resposta inadequada para este tema e a falta de
interpretacdo sobre probabilidade, chance e aleatoriedade.

Informal

existéncia de melhoria em comparagcdo com o estagio anterior, o aluno
consegue responder uma pergunta simples com argumentacédo relacionada
com a expressdo "tudo pode acontecer”, especialmente quando s&o
apresentadas frequéncias em vez de probabilidades.

Inconsistente

o aluno pode apresentar adequadamente frequéncias relativas estimando
as probabilidades, mas sem interpretacdo do contexto.

Consistente e
Critico

nao

o aluno provavelmente responde com sucesso a tarefa que envolve o
raciocinio proporcional, no contexto da midia (manchetes de jornais,
revistas) que envolvem linguagem, em vez de calculos numéricos, ha um
guestionamento nado critico, mas com uma interpretacdo parcial dos
resultados.

Critico

o aluno provavelmente consolida os resultados de  estimativas de
probabilidade, e pode ser capaz de usar a razdo para determinacdo de
chances de um evento.

Matematicamente
Critico

o aluno pode sugerir nimeros em vez de descricbes qualitativas, utiliza o
raciocinio proporcional para encontrar a direcdo correta para interpretar o
resultado, pode apresentar descri¢cdes integradas para o termo aleatorio.

Quadro 5 - Estagios de desenvolvimento de acordo com o tépico Probabilidade

Watson e Callingham (2003) verificaram o estagio consistente e nao critico nas

respostas dos alunos para a questdo de probabilidade (questdo 2 discutida no

capitulo 7) das caixas A e B com bolinhas de gude, pois os alunos afirmaram que as

duas caixas possuem a mesma proporcao de bolinhas, mas com numero diferente

de bolas em cada caixa. Esta resposta mostra que eles possuem um raciocinio

proporcional nas questdes que envolvem probabilidade.
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Estagio

Inferéncia informal

Idiossincratico

0 aluno pode néo ter o envolvimento com os termos de inferéncias,
previsdo ou reconhecimento de incertezas.

Informal

a resposta do aluno em tarefas que solicita inferéncias e tomada de
decisbes pode ser inadequada ou tende a se concentrar em
aspectos ndo estatisticos.

Inconsistente

O aluno pode fazer escolhas adequadas, dependendo do contexto.

Consistente e nao
Critico

provavelmente demonstra incoeréncia em reconhecer questfes
centrais na formagcdo de predicbes e juizos, pode incidir
guestionamentos sobre os dados, mais do que a relacdo de causa-
efeito.

Critico

neste estagio had uma leve mudanca em relagdo ao estagio anterior.

Matematicamente
Critico

0 aluno pode demonstrar resultado de estimativas, provavelmente
porque contém expressbes de incertezas, talvez para indicar
diferentes possibilidades, e s&do discutidos em termos de
guestionamento critico com perguntas sobre a relagdo causa-efeito.

Quadro 6 - Estéagios de desenvolvimento de acordo com o topico Inferéncia Informal

Watson e Callingham (2003) observaram respostas categorizadas no estagio

critico ao analisarem um artigo do jornal sobre cigarros e drogas; os alunos

apresentaram questionamentos sobre as informagfes quantitativas, com

reconhecimento e uso de razdo e propor¢do, sem manifestar adequadamente

expressodes de incertezas ou de fazer predigoes.
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Estagio

Variacdo

Idiossincratico

o aluno pode ndo demonstrar o conhecimento basico sobre variacéo e ter
apenas um reconhecimento parcial das tarefas sobre a variacéo.

Informal

as questbes que envolvem o entendimento de variacdo estédo relacionadas
ao “acaso”, o aluno pode saber em muitos casos o motivo pelo qual a
variacdo ocorre em contextos de probabilidade, mas tem dificuldade em
encontrar limites adequados para variagao.

Inconsistente

o aluno pode apresentar respostas das tarefas em contextos de
probabilidade, o significado do termo variacao é dado como “algo que varia”,
tentativa vaga de definicdo, e incide sobre experiéncias individuais.

Consistente e
Critico

nao

o aluno pode demonstrar o entendimento sobre variagdo, realizando
previsdo de resultados em relagédo ao “acaso”, fornecer justificativas para as
suas escolhas, pode mencionar varios elementos relevantes para
explicacdo do significado de variacdo, por exemplo: "O tempo vai variar ao
longo dos préximos anos”, porém ainda apresenta dificuldades nos
contextos de graficos.

Critico

o0 aluno pode perceber mudancas nos dados ao longo do tempo ou
reconhecer explicitamente a variacdo do aspecto visual do grafico.

Matematicamente
Critico

o aluno apresenta uma leve mudanca em relacdo ao estagio anterior.

Quadro 7 - Estagios de desenvolvimento de acordo com o tépico Variagdo

Para a questdo envolvendo o grafico de barras com a informacdo sobre o

namero de mortes com barcos pequenos (botes), os alunos conseguiram reconhecer

informagdes incomuns nos dados, ou seja, informacgdes absurdas, detectar aumento

ou alguma alteracdo nos nimeros ao longo do tempo ou informacdes de variacdes

dos numeros ao longo do tempo, o que, para Watson e Callingham (2003),

caracteriza uma resposta no estagio critico.




Estagio Habilidade Matematica/ Estatistica

Idiossincratico associado a leitura e contagem (um a um) de valores em uma tabela e ainda
ndo consegue usar uma terminologia simples.

Informal o aluno realiza tarefas a respeito de tabela e grafico, fazendo calculo
simples passo a passo, demonstra entendimento de alguns termos
estatisticos, porém a interpretacao do contexto ainda é muito limitada.

Inconsistente o aluno consegue usar algumas ideias estatisticas em tarefas que envolve
outros contextos, mas a justificativa apresentada acaba sendo insuficiente
para suas interpretacdes.

Consistente e ndo | o aluno mostra as ideias consolidadas associadas com a média,
Critico probabilidade simples, variacao e interpretacao grafica, mas nédo de forma
critica em diversos contextos.

Critico o aluno desenvolve uma postura critica, faz gquestionamentos apenas no
contexto familiar, usa a terminologia apropriada e interpreta
guantitativamente os conceitos estatisticos (probabilidade,aleatoriedade,
amostragem, variacéo, etc).

Matematicamente 0 aluno possui habilidades matematicas e estatisticas sofisticadas, faz
Critico interpretagdes e questionamentos em diversos contextos, postura critica
com uma capacidade de entender as sutilezas da linguagem e de contexto
para produzir o mais alto nivel de desempenho.

Quadro 8 - Estagios de desenvolvimento de acordo com a Habilidade

Matematica/Estatistica

Para Watson (2006), as respostas dos alunos no estagio matematicamente
critico expressam habilidades mateméaticas e estatisticas sofisticadas, com alto nivel
de raciocinio proporcional; os alunos conseguem fazer associacfes, relacdes e
interpretagcbes para compreender calculos de probabilidades, ter ideias de
independéncia de eventos, compreender fendmenos de incerteza e fazer previsoes.
Demonstram ainda capacidade de entender as sutilezas da linguagem em diversos

contextos, mesmo em contextos ou ambientes fora da escola.

3.4 Os niveis de Letramento Estatistico

Para identificar os niveis de letramento estatistico no instrumento aplicado
com os alunos australianos, Watson e Callingham (2003) utilizaram primeiramente a
Teoria de Resposta ao Item, para estabelecer os logitos dos indices de dificuldade
dos itens®>. Em seguida, de acordo com a ordem crescente dos logitos, foram

® Cada categoria de resposta de uma quest&o esta sendo denominada de item.
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colocados numa escala, denominada mapa de itens.

As pesquisadoras australianas analisaram qualitativamente a relagdo dos
itens com as medidas obtidas e com o contetudo (conceitos estatisticos, contexto,
habilidade matemética/estatistica), separando os itens em seis grupos, utilizando
linhas horizontais no mapa, determinando o0s seis niveis de letramento estatistico:
Idissioncratico - Nivel 1; Informal - Nivel 2; Inconsistente - Nivel 3; Consistente e ndo

critico - Nivel 4; Critico - Nivel 5; e Matematicamente Critico - Nivel 6 (Figura 5).

Level 6 Critical mathematical

M10A.3 MVEZ.3 MVEE.] VAR .3 Level 3 Critical

Level 4 Consistent non-critical

L L L
B Ak A

Level 3 Inconsistent

1 MWE? .1

Level 2 Informal

Level 1 Idiosyncratic

0.1 BFZR.1

Figura 5 - Fragmento do mapa de item de Watson e Callingham (2003)
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A descricdo de cada nivel de letramento estatistico pode ser observada no

Quadro 9.

NIVEL

DESCRICAO

Idiossincratico

o aluno tem alguma habilidade matematica basica associada com a
leitura e contagem (um a um) de valores em uma tabela, mas néo
consegue usar uma terminologia simples (média, mediana, moda,
desvio-padrao).

Informal

o0 aluno consegue usar elemento simples da terminologia, faz
calculos basicos a partir de tabelas, graficos.

Inconsistente

o aluno usa as ideias de estatistica e consegue obter algumas
conclusdes sem justificativa.

Consistente e ndo
Critico

o aluno possui habilidades estatisticas associadas com a média,
probabilidade simples, variacéo e interpretacdo gréafica.

Critico

o aluno desenvolve uma postura critica, faz questionamentos
apenas no contexto familiar, usa a terminologia apropriada e
interpreta quantitativamente aleatoriedade e variacéo.

Matematicamente
Critico

o aluno possui habilidade matemética sofisticada para realizar
muitas tarefas, desenvolve uma postura critica, faz interpretaces e
guestionamentos em diversos contextos.

Quadro 9 - Descricao dos niveis de Letramento Estatistico

Fonte: Watson e Callingham (2003)

Watson (2004) apresenta a relac@o entre os trés estagios de conhecimento de

contexto (considerando também um pré-estdgio) com os niveis de letramento

estatistico, afirmando que as tarefas consideradas no estagio 1 (que se refere ao

entendimento da terminologia) podem estar em qualquer nivel de letramento; no

estagio 2 (baseado na aplicacdo da terminologia em um contexto) estdo presentes a

partir do nivel Consistente e ndo Critico; e no estagio 3 (com énfase ao pensamento

critico diante informacdo dentro de um contexto), do nivel Critico ao

Matematicamente Critico (Figura 6).

. Informal

. Critico

DOEWN=

. ldiossincratico

. Inconsistente
. Consistente e nao critico

. Matematicamente Critico l

estagio 1 estagio 2 estagio 3

Figura 6 - Relacéo entre os 3 estagios do conhecimento do contexto e os Niveis de

Letramento Estatistico
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4 OBJETIVOS

Objetivo Geral

Esse trabalho tem como objetivo geral avaliar o instrumento de letramento
estatistico de Watson, Callingham e Donne (2008) com alunos do ensino
fundamental 1l de escolas publicas do Estado de Séo Paulo.

Objetivos especificos

Traduzir o instrumento de letramento estatistico.

Promover adaptagdes no instrumento de acordo com a realidade brasileira.
Verificar a adequacédo da descricdo das categorias para classificagdo das
respostas propostas por Watson, Collis e Moritz (1997), Watson e Kelly
(2003), Watson e Callingham (2003, 2004), Watson (2004).

Avaliar possiveis diferencas de acordo com as categorias por ano escolar.
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5 METODO

Neste capitulo serdo apresentados 0s sujeitos, 0s instrumentos, 0s
procedimentos de coleta e andlise de dados de dois estudos pilotos e do estudo
principal.

Inicialmente, este projeto de pesquisa foi submetido ao comité de ética da
Universidade Bandeirante de S&o Paulo juntamente com o instrumento de avaliagao
do letramento estatistico, o questionéario de perfil, o termo de autorizacdo do diretor
das escolas participantes da pesquisa e o termo de consentimento livre e
esclarecido (TCLE).

Com a aprovacéo do projeto, foram realizados dois estudos pilotos e 0 estudo

principal.

5.1 Sujeitos

O estudo piloto | foi realizado com os alunos do ensino fundamental Il de uma
escola publica da cidade de Guaruja (Baixada Santista), no Estado de S&o Paulo. A
escola participante foi denominada pelo nome de “Guaruja”, para preservar sua
identidade.

Foram selecionadas duas classes de maneira intencional, conforme a
disponibilidade do professor de Matematica no momento da pesquisa, sendo uma do
7° ano e outra do 9° ano, com 29 alunos cada e idades entre 14 e 17 anos.

O estudo piloto Il foi realizado com 35 alunos do 7° ano do ensino fundamental
Il de uma escola publica da cidade de Sao Bernardo do Campo (regido
metropolitana de S&o Paulo). A escola participante da pesquisa foi denominada pelo
nome de “Sao Bernardo”, para preservar sua identidade.

A selecédo da classe foi de maneira intencional, conforme a disponibilidade do
professor de Matematica no momento da pesquisa. Os alunos tinham idades entre
14 e 16 anos.

Para o estudo principal, a pesquisa foi realizada com 376 alunos do 6° ao 9°
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ano do ensino fundamental Il de quatro escolas publicas do Estado de S&o Paulo.

As escolas foram selecionadas segundo o critério de localizacdo geografica,
isto €, uma da regido metropolitana de Sao Paulo (Santo André), uma do interior de
Sao Paulo (S&o José dos Campos), uma do interior de Sao Paulo, mas localizada na
zona rural (S&o Roque), e uma da cidade de Sao Paulo. As escolas participantes da
pesquisa foram denominadas pelos nomes: “EM”, “AN", “OM” e “IM",
respectivamente para nao divulgar a identidade das mesmas.

As classes foram escolhidas de maneira intencional, conforme a disponibilidade
dos professores no momento da pesquisa, constituindo assim uma amostra néo

probabilistica.

A quantidade de alunos de acordo com a escola e o ano escolar pode ser
observada na Tabela 1.

Tabela 1 - Quantidade de alunos do estudo principal de acordo com a escola e

0 ano escolar

Nome da escola 6° ano 7° ano 8° ano 9° ano Total
“‘EM” 39 28 25 19 111
“AN" 17 - 6 26 49
“OM” 42 42 15 16 115
“IM” 21 49 18 13 101
Total 119 119 64 74 376

5.2 Instrumentos

Para a realizacdo do estudo piloto | utilizou-se o teste estatistico contendo 28
questbes (anexo A), e para o0 estudo piloto Il, o teste estatistico contendo 13
guestdes (anexo B) e o questionario de perfil do aluno (anexo C).

Para o estudo principal foi utilizado o questionario perfil do aluno, que teve
como objetivo investigar, por exemplo: os conhecimentos prévios dos alunos em

relacdo aos contetdos de Estatistica; a importancia da Estatistica no cotidiano dos
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mesmos; dados demogréaficos, como a regido geografica de cada escola, a série
escolar, o género e a idade. Além disso, utilizou-se o teste estatistico contendo 13
guestbes, com intuito de analisar as respostas dos alunos com relagéo a alguns

conteudos de Probabilidade e Estatistica.

Destaca-se que os instrumentos aplicados foram 0os mesmos para todos 0s
anos escolares, ja que uma das questbes da pesquisa era verificar se existia

diferenca de conhecimento de Estatistica de acordo com o0 ano escolar.

5.3 Procedimentos de coleta de dados

Antes da realizacdo de cada um dos trés estudos, os dois pilotos e o principal,
a pesquisadora fez contato com os diretores das escolas, apresentando o objetivo e
a importancia desta pesquisa. Com o consentimento dos dirigentes das escolas, por
meio da assinatura de termo de autorizagcéo da aplicacéo da pesquisa (Anexo E), os
professores foram consultados, verificando-se a disponibilidade das classes.

O estudo piloto | foi aplicado em uma aula do professor de Matematica, que
ficou responséavel pela distribuicdo e coleta do material. O tempo de aplicacdo do
teste estatistico foi de aproximadamente 50 minutos. Os alunos responderam ao
teste individualmente, sem consulta e sem uso de calculadora.

O estudo piloto Il foi aplicado da mesma forma que o Piloto I, mas com um
tempo de aplicacdo de 90 minutos e com a inclusdo de um questionario de perfil.

No caso do estudo principal, antes da aplicagcdo dos instrumentos, solicitou-se
aos professores que encaminhassem para as familias o termo de consentimento
livre e esclarecido - TCLE (Anexo D), em duas vias, para assinatura dos pais ou
responsaveis. A pesquisadora orientou os professores quanto ao procedimento de
coleta.

A coleta ndo ocorreu necessariamente na aula do professor de Matematica,
uma vez que foi solicitada a aplicacdo dos instrumentos em todas as classes ao
mesmo tempo, o0 que durou aproximadamente 90 minutos. Os alunos responderam
ao questionario do perfil do aluno e ao teste estatistico individualmente, sob
orientagdo dos professores. Os alunos também foram impedidos de consultar

gualquer material e de usar calculadora.
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5.4 Procedimento de andlise

Os resultados dos estudos pilotos foram avaliados com intuito de se saber
sobre a necessidade de ajustes nos instrumentos antes do estudo principal.

Apds a aplicagdo dos instrumentos do estudo principal, as questdes do
questionério do perfil e do teste estatistico foram digitadas em um banco de dados
numa planilha do excel.

As respostas do questionario de perfil foram avaliadas, e para algumas
guestdes foram criadas categorias de respostas.

Por uma limitacdo de tempo desta pesquisa, para analisar o teste estatistico
foram selecionadas oito questfes do instrumento, adotando como critério de escolha
a representatividade dos conceitos estatisticos e probabilisticos para o ensino
fundamental II.

As questbes escolhidas foram Q1, Q3, Q5, Q6, Q8, Q10, Q12 e Q13, que
abordavam respectivamente os seguintes contetdos: andalise grafica; probabilidade;
conceito de aleatoriedade e chance; andlise grafica e variabilidade; amostragem e
conceito de variabilidade.

Em seguida, as respostas para cada questdao foram classificadas de acordo
com as categorizacOes determinadas pelas pesquisadoras Watson e Callingham
(2003, 2004), baseando-se nos niveis de resposta da taxonomia SOLO e nos
Estagios de Conhecimento do Contexto. Ressalta-se que para algumas questdes
foram necessérias adaptacdes nas categorias propostas pelas pesquisadoras.

Para essa fase de classificacdo das respostas nas categorias foram
convocados duas juizas: uma € professora doutora em Educacdo Matematica e a
outra é professora doutora em Estatistica, com experiéncia em classificacdo de
respostas dos alunos no contexto do letramento estatistico.

As respostas foram classificadas de maneira independente, prevalecendo a
decisdo da maioria. Nos casos de discordancia das trés categorizagbes, as
respostas foram discutidas até se obter um consenso para a categoria final. O indice
minimo de concordancia foi de 83%.

Apés a classificagdo, foi feita uma avaliacao para cada questdo do percentual
de respostas em cada categoria, de acordo com o ano escolar.



52

6 ADEQUACAO DO INSTRUMENTO

Este capitulo descreve a andlise dos resultados de dois estudos pilotos (I e II)
utilizados para adequar o instrumento de avaliagdo do letramento estatistico
proposto pelas pesquisadoras Watson e Callingham antes da aplicacdo no estudo

principal.

No primeiro estudo piloto foram analisados: a adequacdo das questdes a
realidade brasileira, no que se refere a linguagem; o ajuste no niumero das questées

ao tempo disponivel de aplicacdo nas escolas.

No segundo estudo piloto foi avaliado se os ajustes propostos no primeiro

estudo piloto eram suficientes ou se seriam necessérias outras alteragdes.

6.1 Anélise do Estudo Piloto |

Atualmente, as pesquisadoras Watson e Callingham estdo desenvolvendo o
STATSMART, um projeto de pesquisa longitudinal que tem como objetivo preparar
os professores de Matemédtica para ensinar Estatistica. Durante este projeto, as
autoras avaliam continuamente o letramento estatistico dos alunos, a partir de trés
instrumentos, designados de A, B e C, sendo que a maioria das questdes ja foi
validada no instrumento de Watson e Callingham (2003).

Os trés instrumentos sdo compostos de 24 a 29 questdes e cedidos pelas
pesquisadoras australianas para o desenvolvimento do projeto. Em virtude da
limitacdo do tempo para aplicagao, foi selecionado apenas um deles, o instrumento
“A”, com 28 questdes.

Em seguida, esse instrumento foi traduzido para a lingua portuguesa, com
algumas adequacbes para o contexto brasileiro. Por exemplo: na questdo sobre
amostragem, o local que os alunos iriam fazer um passeio se chamava Movieworld,
foi trocado por Playcenter; numa outra questao de leitura e interpretacao de gréfico,
Tasmania foi substituido por Represa Guarapiranga, Sao Paulo.

Os conteudos abordados nas 28 questées do instrumento envolvem: medidas
de tendéncia central, leitura e interpretacdo de gréficos, tabelas, variacdo
probabilidade e amostragem (Quadro 10):



Questodes Conteudos
Q1-Q2 andlise grafica (predi¢do)
Q3 Probabilidade
Q4-Q5 média e mediana
Q6 aleatoriedade e chance
Q7-Q8-Q9 Probabilidade
Q10-Q11-Q12 andlise grafica e variabilidade
Q13 Probabilidade
Q14-Q15-Q16 média e mediana
Q17-Q18 amostragem probabilistica (processo de captura e recaptura)
Q19 andlise grafica
Q20-Q21 amostragem
Q22-Q23 andlise grafica
Q24-Q25 amostragem
Q26 amostragem e inferéncia estatistica
Q27 Variabilidade
Q28 Amostragem

Quadro 10 - Conteudos das Questdes do Instrumento “A”
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Com base no resultado deste estudo piloto, para a maioria das questdes foi

realizado algum tipo de alteracdo no instrumento antes da aplicagdo do estudo

principal (Quadro 11). Algumas mudancas pretenderam tornar mais explicita as

perguntas, j& que nenhuma explicacdo era dada no momento da aplicacdo, bem

como possibilitar aos alunos a apresentacao das suas respostas de forma mais clara

(solicitando justificativas), uma vez que, diferentemente do trabalho da Watson e

Callingham, eles nao foram entrevistados.



Tipo de
modificacdo

Estudo piloto

Estudo principal

Estrutura das
frases

Q27. O que significa variagdo?
Use a palavra variagdo em uma
sentenca, para dar um exemplo
de alguma coisa que varia.

Q12. O que significa variagdo?

Q13. Escreva uma frase usando a palavra
variacao.

Proposta da

tarefa

Q6. “O
aleatoriedade?”

que significa

Q5. O que significa aleatoriedade?

Q.6 Escreva uma frase usando a palavra
aleatoriedade ou aleatorio.

Apresentacao
em forma de
alternativa

Q1. “Um novo aluno vem para
escola de carro. O novo aluno é
um menino ou uma menina?
Explique sua resposta”

Q1. Um novo aluno desta escola vai para
escola de carro. O novo aluno € um menino ou
uma menina? Assinale com um "X" a alternativa

gue representa sua escolha:
( )menino () menina

Explique porque vocé escolheu esta alternativa.

Q2. Tom ndo esta na escola hoje.
Como vocé acha que ele vir4 para
a escola amanh&?Explique sua
resposta.

Q2. Antbnio ndo participou da pesquisa, pois
ele ndo estava na escola hoje. Como vocé acha
que ele ira para a escola amanha? Assinale
com um "X" a alternativa que representa sua
escolha

() 6nibus
( ) bicicleta.
Explique porque vocé escolheu esta alternativa.

( )carro ( )trem

( )ape

Q3 As caixas A e B contém
bolinhas de gude vermelhas e
azuis, como apresentado na
figura a seguir. Cada caixa €
agitada. Vocé quer pegar uma
bola azul, mas vocé n&o pode
olhar. Qual a caixa que vocé deve
escolher?

(A) Caixa A (com 6 vermelhas e 4
azuis)

(B) Caixa B (com 60 vermelhas e
40 azuis)

(=) Tanto faz.

Por favor, explique sua reposta.

Q3. As caixas A e B contém bolinhas de gude
vermelhas e azuis, como apresentado na figura
a seguir. Cada caixa € agitada. VVocé quer pegar
uma bola azul, mas vocé ndo pode olhar dentro
da caixa. Assinale com um "X" a alternativa que
representa sua escolha.

( ) Caixa A (com 6 vermelhas e 4 azuis).
Explique sua resposta:
( ) Caixa B (com 60 vermelhas e 40 azuis).
Explique sua resposta:
() Tanto faz. Explique sua resposta:

Q4. Joao disse: “Eu somaria
todos os valores acima e dividiria

por 9, obtendo a média, que é
7,18.” A maneira de Jo&o é uma

boa forma de resumir a
informacéo? Expligue sua
resposta.

Q5. Maria disse: “Eu deixaria fora
o valor 15,3 e calcularia a média
dos demais valores, que é 6,17" A
maneira de Maria é uma boa
forma de resumir a informacédo?

Explique sua resposta.

Q4.1 Joéo disse: “Eu somaria todos os valores
acima e dividiria por 9, obtendo a média, que é
7,18.” A maneira de Jodo é uma boa forma de
resumir a informagéo?

() Sim. Explique sua resposta:
() N&o. Explique sua resposta:

Q4.2 Maria disse: “Eu deixaria fora o valor 15,3
e calcularia a média dos demais valores, que é
6,17" A maneira de Maria é uma boa forma de
resumir a informagéo?

() Sim. Explique sua resposta:
() N&o. Explique sua resposta:
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Tipo de | Estudo piloto Estudo principal
modificacdo
Q7. Em uma aula foi usada uma | Q7.1 Se vocé girar a agulha uma vez, qual a
roleta. Se vocé girar a agulha | possibilidade de que a agulha pare na parte
uma vez, qual a possibilidade de | pintada de cinza?
que a agulha pare na parte
hachurada? Q7.2 Em 50 giros, quantas vezes vocé imagina
gue a agulha acertara a parte pintada de cinza?
Q8. Em 50 giros, quantas vezes | Resposta: vezes.
vocé imagina que a agulha | Por qual motivo vocé imagina isto?
acertara a parte hachurada? Por
gual motivo vocé imagina isto? Q7.3 Suponha que vocé deveria fazer 6 vezes
50 giros. Escreva nos espagos a seguir o
ndmero de vezes que a agulha acertaria na
Q9. Suponha que vocé deveria | parte hachurada em cada uma das seis vezes.
fazer 6 vezes 50 giros. Escreve
uma lista ,de valores l2vez 22vez 32vez 42vez 5%vez 62vez
representando o nimero de vezes
Apresentacdo | que a agulha acertaria na parte | Porque vocé pensou nestes nimeros?
em forma de | hachurada em cada uma das seis
alternativa vezes.

Q11. Qual grafico mostra a maior
variabilidade da envergadura dos
bracos dos alunos?

Q12. Explique porgque vocé pensa
isto.

Q8.2 Qual grafico mostra a maior variabilidade
da envergadura dos bracos dos alunos?
Assinale com um "X" a alternativa que
representa sua escolha.

( ) EscolaA

( )EscolaB
Expliqgue porgue vocé pensa isto.

Q26. A seguinte informacédo € de
uma pesquisa sobre o fumo e a
doenca do pulmdo com 250
pessoas. Usando esta
informacdo, vocé pensa que,
para esta amostra de pessoas, a
doenca do pulméo dependeu do
fumo? Explique sua resposta.

Q11. A seguinte informacao € de uma pesquisa
com 250 pessoas sobre o fumo e a doenga do
pulmao.

Usando esta informagao, vocé pensa que, para
esta amostra de pessoas, a doenca do pulméo
dependeu do fumo? ( )sim ( ) néo

Explique sua resposta:

Quadro 11 - Tipos de modificacdo nas questdes do estudo piloto |

Uma outra alteracao proposta foi a redu¢do do numero de questdes, ja que a

partir da questéo 14 foi observada uma grande quantidade de respostas em branco,

provavelmente porque o tempo de aplicagéo néo foi suficiente.

Os critérios utilizados para exclusao de questdes foram: contetdos abordados

em mais de uma questao e questdes que se repetiam nos trés instrumentos A, Be C

do projeto STATSMART as pesquisadoras denominaram de ancoras. Ressalta-se

mais uma vez que foi utilizado neste trabalho apenas o instrumento A dessas

pesquisadoras.

O instrumento foi reduzido para 16 questbes: Q1 a Q12, Q17, Q18, Q26,




conforme o quadro 12, e o tempo de aplicagdo ampliado de 50 para 90 minutos.

Questdes Conteudos
Q1-Q2 andlise grafica (predigdo)
Q3 Probabilidade
Q4-Q5 média e mediana
Q6 Aleatoriedade e chance
Q7-Q8-Q9 Probabilidade
Q10-Q11-Q12 andlise grafica e variabilidade
Q17-Q18 amostragem probabilistica (processo de captura e recaptura)
Q26 amostragem e inferéncia estatistica
Q27 Variabilidade

Quadro 12 - Conteudos das Questdes do Instrumento “A” apds ajustes

6.2 Anélise do Estudo Piloto Il
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O segundo estudo piloto possibilitou verificar se realmente as mudancas

propostas no estudo piloto | estavam adequadas ou se seria necessario fazer mais

alguma alteracao no instrumento.

Com o segundo estudo, apds as mudancas, foi possivel perceber que a maioria

das questdes foi respondida e o tempo de aplicagéo foi suficiente, sendo proposta

apenas uma alteracdo em uma expressdo do enunciado da questdao 7, “parte

hachurada” para “parte pintada de cinza”, como segue no exemplo do item 7.1:

“Q7.1. Se vocé girar a agulha uma vez, qual a possibilidade de que a agulha

pare na parte pintada de cinza?”
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7 ANALISE DOS RESULTADOS DO ESTUDO PRINCIPAL

Neste capitulo serdo analisados os resultados do questionario de perfil e do

teste estatistico do estudo principal.

7.1 Analise do Questionério de Perfil dos alunos

Analisando as respostas do questionario de perfil dos 376 alunos, identificou-se
que a faixa etéria € de 11 a 17 anos, com média igual a 12,8 anos e desvio padrao
de 2,93 anos; 55,1% sao do sexo feminino; 50 % dos alunos estudam no periodo
da manha e 50 %, a tarde.

As respostas para a questdo referente ao significado da palavra Estatistica
foram classificadas em nove categorias, de acordo com as frequéncias observadas:
(1) ndo sabe ou nado lembra; (2) associa a palavra a pesquisas, estudos e
levantamentos de dados; (3) expressa importancia da Estatistica; (4) associa a
probabilidade ou fenbmenos de incertezas; (5) gréaficos; (6) niumeros; (7) associa ao
conhecimento matematico ou a outras areas do conhecimento; (8) porcentagens; (9)
termos como médias, amostra, populacdo. O percentual de respostas dos alunos por
categoria pode ser observado na Figura 7, sendo que 22,1% n&o responderam a
esta questao.

25,0% 1

19,9%

20,0% 18,6%
15,0%
117%
100%
56% 5.1% 5.1% 5.1%
- I I I I 3 3
00% . ‘ l

nao sei, ndo Iembm pesqulsas estudos expressa a pmbabllldade e gréficos niimeros conhecimento porcentagens média, amostra,
i i matemético ou populacéo
dados estatistica incertezas conhecimento de
outras &reas

percentual de alunos

respostas dos alunos

Figura 7 - Percentual de respostas dos alunos referente a palavra Estatistica
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A Tabela 2 registra as respostas dos alunos que foram investigados se ja
haviam estudado alguns conteudos de Estatistica e de Probabilidade. Em sintese,
apesar das recomendagbOes tanto dos PCN como da Proposta Curricular de
Matematica do Estado de S&o Paulo, apenas 52,4% disseram ja ter estudado algum
conteudo de Estatistica e Probabilidade, o que, provavelmente, foi um dos fatores
que interferiram nos resultados do teste estatistico.

Tabela 2: Percentual de respostas para a pergunta: Vocé ja estudou alguns
conteudos de Estatistica e Probabilidade?

Tipo % de respostas
Ja estudaram e lembram dos contetdos 13,0
Ja estudaram, mas ndo lembram dos contetdos 39,4
N&o sabiam do que se tratava 33,2
N&o estudaram 9,0
N&o responderam 54

Dos 49 alunos que lembraram os contetdos (13%), as respostas foram
agrupadas em cinco categorias, de acordo com a frequéncia: (1) ndo especificou o
conteudo de forma clara; (2) probabilidade, média, populacao, etc; (3) tabelas e
gréficos; (4) porcentagens; (5) pesquisas (Figura 8). Ressalta-se que as respostas
classificadas na categoria 1 se referiam a exemplos vivenciados na escola ou em

outros contextos, sem explicitacdo dos conteudos.
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n&o especificou o contetido probabilidade, média, tabelas, gréficos porcentagens pesquisas
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0,0%

contetidos

Figura 8 - Percentual de respostas dos alunos referente aos conteudos de Estatistica
e Probabilidade

Outra pergunta refere-se aos conteudos de Estatistica e Probabilidade, que
devem ser ensinados desde a 12 série do ensino fundamental (EF). O percentual de
respostas pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3 - Percentual de respostas para a pergunta: Vocé sabia que os contetdos de
Estatistica e Probabilidade deveriam ser ensinados desde a 12 série do EF?

Tipo % de respostas

Sim, meus professores sempre ensinaram esses conteudos 17,6
Sim, eu ja tive um livro didatico que apresentava esses 12,2
conteudos

N&o, os assuntos eram abordados apenas no Ensino Médio 39,1
N&o, os assuntos eram abordados apenas no Ensino Superior 15,4
Escolheram mais de uma alternativa 11,7
N&o responderam 4,0

O fato de 54,5% dos alunos acharem que os conteudos de Estatistica e
Probabilidade devem ser abordados apenas do ensino médio em diante pode indicar
gue, mesmo para aqueles que ja vivenciaram esses conteddos, séo topicos dificeis

e/ou complicados de serem trabalhados no ensino fundamental.
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A pesquisa apurou que os alunos conheciam alguns dos termos utilizados em
Estatistica, sendo que Porcentagem e Populacdo sdo os que mais se destacaram,
respectivamente 54,8% e 39,9% (Figura 9). Registrou-se este resultado porque sao
termos abordados também em outras disciplinas ou estdo presentes no cotidiano do
aluno.
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Figura 9 - Percentual de alunos de acordo com os conceitos estatisticos

O percentual de respostas sobre a utilizagdo dos conteudos de Estatistica em
seu dia-a-dia pode ser observado na Tabela 4.
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Tabela 4: Percentual de respostas para a pergunta: Vocé utiliza alguns contetudos de
Estatistica em seu dia-a-dia?

Tipo % de respostas

Sim, utilizam, mas néo especificaram o contetdo 14,6

Sim, utilizam e apontaram como conteudo: probabilidade, 9,3
média, amostra e populacéo, tabelas e graficos

Sim, utilizam e apontaram como contetdo: porcentagem e 6,7
proporcao

Sim, utilizam e apontaram como conteldo: pesquisa 0,5

N&o utilizam 36,2

N&o responderam 32,7

Considerando que o contexto € um dos pilares do modelo de letramento
estatistico, saber que 68,9% dos alunos ndo responderam ou ndo utilizam esses
conteudos no seu cotidiano deve provocar uma reflexdo na forma como os mesmos

vém sendo abordados na escola.

A Ultima questéo referiu-se a importancia que o aluno atribui a Estatistica no
seu cotidiano. Solicitou-se que ele pontuasse em uma escala de 1 (sem importancia)
a 5 (muito importante). Para esta questdo, 79,8% dos alunos n&do souberam
responder, colocando outro tipo de informacao, o que ndo deixa de ser coerente com
as respostas da questao anterior, jA que apenas 31,1% afirmaram que utilizam os
conteudos de Probabilidade e Estatistica no seu cotidiano. Dos 76 alunos que
responderam (20,2%), 6,1% julgam como mais ou menos importante no seu

cotidiano e 2,1%, pouco importante (Figura 10).
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Figura 10 - Percentual de respostas dos alunos e a importancia da Estatistica em

seu cotidiano

7.2 Analise do teste estatistico

Essa secao apresenta a descricdo das categorias e exemplo de respostas dos
alunos para cada questéo, bem como a discussao dos resultados.

As oito questdes selecionadas do teste estatistico foram renumeradas antes de
proceder as andlises (Tabela 5). Destaca-se que as questdes 5 e 6 foram avaliadas
conjuntamente, bem como as questdes 12 e 13; ja a questdo 8 foi subdivida em
outras duas questdes, ficando 7 questdes.

Tabela 5 — Renumeracao das 8 questdes do teste estatistico

Numeracéao original Numeracdo modificada
Q1 Q1
Q3 Q2
Q5e Q6 Q3
Q8.1 Q4
Q8.2 Q5
Q10 Q6

Q12 e Q13 Q7




63
Questdo 1

A questdo 1 refere-se a leitura e interpretacdo de um pictograma (Figura 11) ,
em que foi apresentado o seguinte questionamento: Um novo aluno vai para a
escola de carro. O novo aluno é um menino ou uma menina? Assinale com um “X” a

alternativa que representa sua escolha e explique porque vocé escolheu essa
alternativa.

Como a crianca vem para escola diariamente
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numero de alunos

Figura 11 - Referente a questéo 1

Para esta questdo, as respostas foram classificadas em quatro categorias (0 a
3) adaptadas dos artigos de Watson e Callingham (2003, 2004) e Watson (2004). A
descricao das categorias e os exemplos de respostas dos alunos, tanto dos artigos
supracitados como desse estudo principal, podem ser observados no Quadro 13 (*a
descricdo da resposta teve acréscimos, ndo corresponde ao original dos trabalhos
citados).



Categoria Descricédo Exemplos dos artigos Exemplos do estudo principal
Resposta em branco ou
ndo soube responder
Resposta Inapropriada ou | "O grafico nado fornece
Idiossincrati Igum informacao suficiente”, | . : P
vdegzz Csaér%a, naer?rl:urr?; "MZninas? orque ela esta Menino, porque eu vi ali que

0 justificativa nervoso F()Jle\?ido ao seu tem um menino, sG ver na

J*Res osta.sem redicdo rimeiro dia na escola" tabela ~que voce acha’;
ue n%o conside?a Lj;e é PMenino orque eu chutei"z "Menina, porque prefiro mais
q q i - p que € .’ | menina e pelo jeito € menina”
um novo aluno que vai | "Nao sei"; "Existiam mais
chegar. criangas”
Resposta do aluno é | .., . =« : :

P " VVocé ndo pode dizer, podia

semelhante a “"alguma v . W\ 4 ;
: .« | Serum ou outro."; "Menina ou | “N&o ha certeza de que seja
coisa pode acontecer", ; . . o
A ~_ | menino, h& uma chance | menino ou menina
sem nenhuma interacéo "
e 50/50.".
com gréfico
1 "Poderia ser uma menina,

- ~ _ mais provavel um menino | . . .
Predicdes ndo estatisticas devidopao adrio™ "Menino Menino, porque tava assim:
baseadas em padrdo 0iS 1o P réficé temos: menina, menina, mMenino,
(incerteza pode estar poIS gre .~ | menina, menina, e s6 podia
resente) Menina, Menina, Menino, ser menino”

P Menina, Menina..."; Menina,
ela era a ultima da fila"
“Menino, porque é minoria "
(Maioria invertida); “Menino,
"Menino, porque ja temos 4 | escolhi um menino para a
Predicdo baseada na | meninas que vem de carro"; | escola ficar com a mesma
maioria inversa ou | "Menino, porque poderia ter | quantidade de meninos e
balanco (no grafico | 144 de cada género na | meninas”; Menino, eu fui mais
existem 13 meninos e 14 | classe"; "Menino, porque s6 | pelo nimero de meninas que
meninas) tem um menino que vai de | tem 14 e meninos 13, eu
> carro”; acho que vai completar 14
meninos também com a
chegada desse aluno”
"Menina, o grafico mostra
- _ mais meninas que vdo de
Predicdes estatisticas q R : i
L carro do que meninos"; | “Menina, porque tem mais
baseadas na maioria, - . . .
Menina, porque ha 14 | meninas do que meninos no
sem a presenca da . " ”
. meninas e 13 meninos"; | carro
Incerteza " . L
Menina, porque a maioria
gue vem de carro € menina".
"Vocé ndo pode ter certeza, | . .
Menina, porque a
mas 4 de 5 alunos que vem o X .
~ . ~ | probabilidade de sair menina
de carro sé&o meninas, entéo | o o i
6 orovavel que seia uma | € maior (aluno do 6° ano);
Predicdo estatistica meﬁina"' "Me?]ina oJr ue ha “Menina, porque de acordo
3 baseada na chance com ' pora com o grafico entre 4 de 5

elemento de incerteza

uma chance de 4/5 que seja
uma menina"; "Vocé nao
sabe, mas é mais provéavel
gue seja uma menina, porque

mais meninas vao de carro"

alunos que vao para a escola
de carro, 4 sdo meninas,
entdo a probabilidade de ser
maior € menina” (8° ano)

Quadro 13 - Descricao das categorias e os exemplos de respostas dos alunos, tanto
dos artigos de Watson e Callingham (2003, 2004) e Watson (2004) como desse

estudo principal da questéo 1
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Alguns alunos consideraram que havia uma “pegadinha” na questéo, ja que o
enunciado falava de um “novo aluno”, sugerindo que a resposta correta seria
menino, sendo classificada na categoria 0, tal como a resposta de um aluno do 6°
ano: “Menino, eu marque menino porque estd falando um novo aluno e ndo uma
nova aluna”. Ressalta-se que em algumas respostas havia uma justificativa
complementar, nesses casos a classificagéo foi baseada apenas nessa justificativa.
Por exemplo, a resposta de um aluno do 6° ano: “Menino, porque os alunos que vao
de carro a maioria é menina, apenas um é menino e esta escrito um novo aluno e
nao uma aluna”, essa justificativa foi classificada na categoria 2, a partir do primeiro
argumento. Como sugestao para uma aplicacéo futura dessa questao, recomenda-

se a utilizacdo do termo “novo estudante”.

Os percentuais de respostas do estudo principal para essa questdo de acordo

com as categorias e com 0 ano escolar podem ser observados na Tabela 6.

Tabela 6 - Percentual de respostas por categoria e ano escolar para a questéao 1

. Ano
Categorias 60 70 g0 90
0 78,6 60,8 69,2 59,5
1 9,4 21,7 15,4 23,0
2 11,1 16,7 13,8 16,2
3 0,9 0,8 1,5 1,4

Os resultados da Tabela 6 mostram que, de forma geral, ocorreram pequenas
diferencas entre os anos escolares dentro de cada categoria. No estudo de Watson
(2006), com alunos do 7° e 9° ano de duas escolas publicas da Australia, foram
identificadas também poucas diferencas entre os dois anos nas categorias de 0 a 2,
exceto para a categoria 3, em que 0s alunos do 9° ano mostraram melhor
desempenho em suas respostas. Para essa mesma autora, o0 mais alto nivel de
entendimento do contexto (no ambito escolar - representando a maneira como 0s
alunos vao para escola) esperado para esta questdo seria a leitura do grafico de
desenhos, com as respostas baseadas na quantidade de casos e incluindo ideias de

incerteza.

No estudo de Watson e Callingham (2003), 745 alunos (3°, 5° 7° e 9° ano)
responderam a essa questdo, sendo que as categorias 1, 2 e 3 estavam nos niveis

de letramento estatistico: informal; consistente e nao critico; matematicamente
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critico, respectivamente. Na pesquisa de Watson e Callingham (2004), com 673
alunos do 5° ao 9° ano e 1° ano do ensino medio, as respostas de categorias 1 a 3

também estavam nos mesmos niveis de letramento estatistico.

Retomando os resultados da Tabela 6, observa-se que, apesar da
recomendacdo dos PCN (Brasil, 1998) e da Proposta Curricular de Matematica do
Estado de Sdo Paulo® - PCM-SP (S&o Paulo, 2008), para a abordagem do tépico
“leitura e interpretacdo de grafico desde as séries iniciais”, ha uma elevada
porcentagem de respostas nas categorias O e 1, o que parece indicar que,
provavelmente, esteja sendo trabalhada nas escolas apenas a leitura pontual e ndo
a interpretacdo do grafico num determinado contexto de predi¢&o, ou seja, utilizando
elementos de inferéncia informal. Esta suposicdo esta baseada no que foi
identificado nos trabalhos de Watson e Callingham (2003, 2004), que para as
respostas das categorias 2 e 3 ha uma exigéncia maior do entendimento do contexto
(niveis: consistente e ndo critico; matematicamente critico), uma vez que o aluno
deveria observar a tendéncia do gréafico e em seguida fazer uma predicdo de quem

seria 0 novo aluno.

Questao 2

A questéo 2 refere-se ao contetdo de probabilidade, sendo apresentada uma
figura com duas caixas A e B contendo bolinhas de gude vermelhas e azuis (Figura
12) e o seguinte questionamento: As duas caixas sao agitadas. Vocé quer pegar
uma bola azul, mas n&o pode olhar dentro da caixa. Assinale com um “X” qual caixa
vocé pegaria para ter maior probabilidade de obter uma bola azul. Explique porque

escolheu a alternativa.

Caixa A Caixa B
6 vermelhas 60 vermelhas
4 azuis 40 azuis
( ) CaixaA ( )CaixaB ( ) Tanto faz

Figura 12 - referente a questao 2

® Nessa secéo adotou-se a sigla PCM-SP, para fazer referéncia & Proposta Curricular de Matematica
do Estado de S&o Paulo.
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Para esta questdo, as respostas foram classificadas em quatro categorias (0 a

3) propostas por Watson e Callingham (2003), Watson (2006). A descricao das

categorias e os exemplos de respostas dos alunos, tanto dos artigos supracitados

como desse estudo principal, podem ser observados no Quadro 14.

Categoria Descricéo Exemplos artigos Exemplos do estudo principal
Resposta em branco ou
ndo soube responder
“Ambas as caixas, as
0 bolas vermelhas e azuis

Resposta sem informag&o
relevante

sédo minhas cores
favoritas”; “Caixa B,
porque sdo as cores da
bandeira do meu pais”

“Ambas as caixas, eu vou
simplesmente na sorte”

Respostas que expressam
uma ideia simples do que
pode acontecer,
justificando a escolha na
igualdade.

“Ambas as caixas, porque
vocé pode pegar
vermelha ou azul”;
"Ambas as caixas, porque
existem bolas azuis em
cada uma”; “Ambas as
caixas, vocé ndo pode

“Ambas as caixas, porque as
duas tém bolas azuis”

1 saber se sera vermelha
ou azul”
Respostas que fazem uma | “Caixa B, vocé deve ter | ,~_. . .
~ . . Caixa A, eu escolhi a caixa A
comparacao simples | mais bolas para | oue é mais facil de peoar a
baseada no total do | escolher”; “Caixa A, assim porg Peg
. . ~ . ~ bola azul, porque tem poucas
ndamero de bolas na caixa, | ndo ha tantas opgOes bolas”
ignorando as duas cores. para escolher”
Respostas que consideram ‘Caxa A Menos
P qui - vermelhas”, “Caixa B, | .~_. .
a comparacdo qualitativa . . Caixa B, porque a caixa B
~ porque existem mais . ; o
na relagdo das cores entre ; X tem mais bolinhas azuis
. azuis na caixa B do que
as caixas . ;
na caixa A
Respostas que consideram | ,~_. A N I
postas q Caixa B, vocé tem mais | “Caixa B, porque tem 40 bolas
a frequéncia das cores, ~ : )
chance, 40 em relacdo a | azuis e na caixa A tem 4
mas focando apenas numa | ;, ‘o
| 4 azuis
2 das cores entre as caixas.

Respostas que fazem
comparacdo baseada na
diferenga entre as duas
caixas.

“Ambas as caixas, porque
existem mais bolas
vermelhas nas duas
caixas”; “Caixa A, porque
existem somente 2 bolas
vermelhas a mais na
caixa A e 20 mais na
caixa B”

“Ambas as caixas, porque tem
mais vermelhas do que azuis
nas caixas A e B”; Caixa A,
pois  existem 2  bolas
vermelhas a mais, ja a outra
contém 20"
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Categoria

Descricdo

Exemplos artigos

Exemplos do estudo principal

Respostas que consideram
gue as chances séo iguais,
mas com declaractes
simples sem muita
abrangéncia.

“Ambas as  caixas,
porque elas tém a
mesma chance”; “Ambas
as caixas, porque elas
estdo preenchidas
igualmente”

“Ambas as caixas, pois a

probabilidade é a mesma”
(9° ano)

Respostas que consideram
gue as chances sdo iguais
mas sem quantificar.

“Ambas as caixas: isso
ndo importa, pois elas
tém a mesma média”;
Ambas as caixas: isso
ndo importa...eé dificil
explicar. Ambas as
caixas tém a mesma
fraco de bolas azuis”

“Ambas as caixas, porque
umatem6eaoutratem4ea
outra caixa uma tem 60 e a
outra tem 40 é a mesma coisa
vocé pegar ou a caixa A ou a
caixa B” (6° ano)

Respostas que consideram
a mesma razdo em cada
caixa com um fator
multiplicativo, com
“diferenca” aparente nas
caixas, mas a diferenca néo
afeta as chances de obter
bola azul.

“Ambas as caixas, existe
apenas 10 vezes mais
bolas do que na caixa
B”; As chances sédo as
mesmas, isto é 1:10,
existe apenas a mesma
chance para ambas as
caixas dado que existe
uma bola azul como
existe uma vermelha”.

“Ambas as caixas, apesar de
60 e 40 serem maior que 6 e
4, a propor¢do € a mesma,
apenas multiplica-se por 10"
(8° ano)

Respostas que consideram
a igualdade entre as razdes,
fracbes ou porcentagens
entre as caixas.

“Ambas as caixas, isso
ndo importa, para o fator
entre as azuis e
vermelhas em ambas as
caixas, qual seja, para
caixa A = 4/6 =2/3 e
caixa B = 40/60 = 4/6 =
2/3"; “Ambas as caixas:
porque existe 40% de
bolas azuis em cada
caixa”

“Ambas as caixas, porque nas
duas caixas tem 40% de vir
bolinhas azuis e 60% de vir
bolinhas vermelhas” (9° ano)

Quadro 14 - Descricao das categorias e os exemplos de respostas dos alunos, tanto

dos artigos de Watson e Callingham (2003), Watson (2006) como desse estudo

principal da questao 2

Os percentuais de respostas do estudo principal para essa questdo de acordo

com as categorias e com 0 ano escolar podem ser observados na Tabela 7.
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Tabela 7 - Percentual de respostas por categoria e ano escolar para a questéo 2

, Ano
Categorias &0 7o g0 9
0 26,5 32,5 24,6 21,6
1 37,6 32,5 29,2 25,7
2 33,3 30,8 33,8 37,8
3 2,6 4,2 12,3 14,9

Os resultados da Tabela 7 mostram que h&4 uma maior diferenca entre os anos
escolares para a categoria 3, sendo que os 8° e 9° anos tiveram um maior
percentual de respostas do que os outros dois anos. Uma possivel explicacdo é que
alunos nesses niveis escolares devem possuir habilidades matematicas bésicas
para lidar com célculos que envolvem razbes e propor¢cdes, conforme o esperado
para o segundo ciclo de aprendizagem (andlogo a categoria 3), no estudo de
Watson, Collis e Moritz (1997). Estes autores realizaram uma pesquisa com 1.014
alunos do 3° 6° e 9° ano das escolas australianas, sendo que o percentual de
respostas no segundo ciclo de aprendizagem foi de 4%, 27% e 56%,
respectivamente. Além disso, de acordo com as recomendacdes dos PCN e do
PCM-SP, o tépico de Probabilidade deve ser abordado de forma mais explicita

nesses dois anos escolares.

Comparando o percentual de respostas na categoria 3 com o percentual de
resposta do questionario de perfil para saber se eles conheciam o termo
probabilidade, observa-se que, apesar de 28% terem dito sim (31,1% do 6° ano,
22,7% do 7° ano, 26,6% do 8° ano e 35,1% do 9° ano), parece que esse
conhecimento nao fica evidente no momento que € exigida uma aplicagdo formal da
probabilidade. Ressalta-se também que 20,5% dos alunos disseram conhecer o
termo proporcéao.

No estudo de Watson e Callingham (2003), 3.804 alunos do 3°, 5° ao 9° ano
responderam a esta questdo, sendo que as categorias 1 e 2 estavam no nivel de

letramento estatistico informal e a categoria 3, no nivel matematicamente critico.

Ainda de acordo com os resultados da Tabela 7, a maioria das respostas esta
entre as categorias 1 e 2, fazendo um paralelo com os resultados da Watson e
Callingham (2003), associa as respostas em que o aluno usa as ideias estatisticas e

consegue obter algumas conclusées sem justificativa (nivel inconsistente),
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reforcando o que ja foi dito, ou seja, que é possivel haver certa dificuldade dos

alunos em aplicar de maneira formal os conceitos probabilisticos.

Questao 3

Na questao 3 os alunos tinham que responder o que significava “aleatoriedade”

e escrever uma frase usando a palavra aleatorio ou aleatoriedade.

Para esta questéo, as respostas foram classificadas em quatro categorias (0 a
3) propostas por Watson e Callingham (2004) e Watson e Kelly (2003). A descri¢céo

das categorias e 0s exemplos de respostas dos alunos, tanto dos artigos

supracitados como desse estudo principal, podem ser observados no Quadro 15.

Categoria Descricédo Exemplos artigos Exemplos do estudo principal
Definicdo e exemplo em
branco ou ndo soube
responder
"Uma coisa que é alguma | . . .
Definicdo e exemplo | coisa”; "Alquma ?:oisa Aleatoriedade < uma
0 =finigao P ! 9 aventura:a aleatoriedade é um
Idiossincratico realizada de forma I
P menino
aleatoria

L "Nem sempre acontece"; | “Aleatoriedade € a mesma
Definicho e exemplo |, P : . .
S it Onde vocé escolhe algo | coisa de aleatoriedade, que é
intuitivo — tautologico P ; "

de aleatorio para ler aleatoriamente
" o “Ninguém sabe que vai haver
Somente o0 exemplo Loteria 9 . q
um terremoto
Definicdo ou exemplo | VR .
com & ideia  sim Fes Apenas uma suposi¢do”; | “A possibilidade de ganhar
enfatizando Sma "Vocé ndo sabe o que vai | alguma coisa que ndo pode
1 " s acontecer" ver”
suposicao
Definicdo ou exemplo |, “Aleatoriedade significa tipo um
a0 | emp Para fazer uma escolha . ©slg P
com ideia  simples | . .. | sorteio , vocé tem que pegar
. ndo exata, um chute" . N
enfatizando pegar ou |, .. | uma bolinha vermelha e vocé
. Apenas escolher alguém S x
escolher alguma coisa vai enfiar a méo
Definicho ou exemplo “Quando vocé escolhe uma
simples enfatizando o | "Apenas escolher alguma | coisa sem saber o0 que vem: eu
"sem pensar® ou "sem | coisa sem pensar" escolho aleatoriamente uma
olhar" pessoa para o meu time”
"Para escolher qualquer
coisa"; "Escolher alguma “Porque  numa  radio  as
Definicdo ou exemplo | coisa em musﬁ:as ue tocam S0
2 simples enfatizando o | nenhuma/qualquer ordem"; as 4
" " - aleatorias, porque toca
qualquer Significa em  qualquer ”
. qualquer uma”.
ordem, a musica no CD
toca aleatoriamente"

N : "Completamente p : ; ;
Definicdo simples ou ines grado"' "NEo Eu joguei PSP e no jogo
exemplo enfatizando bel ' . aperto o botdo e a sorte foi
chance e sem predicéo escolhido ~ de  maneira escolhida”

predic especifica"
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"Fazer alguma coisa que ) ) )
ndo esta planejada ou | ‘Uma coisa que € escolhida
organizada"; Alguma coisa | @leatoriamente que n&o tem

Defini¢cdo sofisticada
refletindo falta de

ga;n[:ae?tér;(;um 0 0UNA0 | has pela chance”; Escolher | 0PG&0 aleatdrio” (8° ano)

sem ordem ou com
qualquer padréo distinto"

Quadro 15 - Descricao das categorias e os exemplos de respostas dos alunos, tanto
dos artigos de Watson e Callingham (2004) e Watson e Kelly (2003) como desse

estudo principal da questéo 3

Observou-se em algumas respostas uma linguagem muito formal para o ano
escolar dos alunos, sugerindo uma possivel consulta a algum tipo de material,
apesar da orientacdo verbal dada pela pesquisadora aos professores responsaveis
pela aplicagao, indicando que num estudo futuro ou as orientagdes devem ser dadas
por escrito ou 0 pesquisador deve estar presente. Pode-se exemplificar esse tipo de
resposta: “que depende de acontecimentos futuros incertos, casual, fortuito”. Nesses
casos, a classificacao da resposta foi feita a partir do exemplo fornecido pelo aluno,
gue na maioria foi classificada na categoria 0, como: “meus pais aleatorios vao se

separar”; “vou ganhar uma festa casual”.

Em algumas respostas a palavra “aleatério” estava relacionada com a
realizagdo de uma tarefa sem pensar ou de qualquer maneira, por exemplo: “ontem
eu limpei a casa de qualquer jeito”. Esta palavra também foi associada ao termo a
toa, no sentido de “sem fazer nada” ou “sem justificativa”, como: “aquele menino
anda a toa na cidade”; “eu briguei a toa na minha casa”. Houve o caso ainda de
confundir com a palavra autoridade: “0 homem bateu o carro e teve que ir a lei e 0
juiz era aleatoriedade”. Watson e Kelly (2003) observaram uma confusdo do termo
“aleatoriedade” com “legalidade”.

Os percentuais de respostas do estudo principal para essa questdo de acordo

com as categorias e com 0 ano escolar podem ser observados na Tabela 8.
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Tabela 8 - Percentual de respostas por categoria e ano escolar para a questao 3

, Ano
Categorias &0 7o g0 9
0 88,0 80,8 93,8 71,6
1 8,5 10,0 4,6 6,8
2 2,6 7,5 0,0 17,6
3 0,9 1,7 1,5 4,1

Os resultados da Tabela 8 mostram um alto percentual de respostas na
categoria 0. Foram pequenas as diferencas entre 0s anos escolares dentro de cada
categoria, com excecao da categoria 2, em relacdo ao 9° ano escolar. Poucas
respostas na categoria 3 tiveram resultado similar ao obtido por Watson e Kelly
(2003).

Estes resultados parecem inconsistentes, considerando que um dos objetivos
propostos pelos PCN (Brasil, 1998) para o ensino de Probabilidade é possibilitar ao
aluno a realizacdo e observagdo de experimentos, para que O mMesmo possa
compreender que muitos dos acontecimentos do cotidiano sdo de natureza aleatoria.
Assim, ha indicativo que, provavelmente, tal recomendacgdo curricular ndo esteja

sendo colocada em pratica na sala de aula.

Watson e Kelly (2003) realizaram um estudo com 738 alunos dos 3°, 5°, 7° e °©
anos das escolas australianas, com propadsito de avaliar o entendimento de 3 termos
que sao fundamentais para o letramento estatistico: amostragem, aleatoriedade e
variacdo. Nessa pesquisa, 379 alunos dos 7° e 9° anos responderam sobre
aleatoriedade e ndo apresentaram diferencas significativas na compreensédo do
termo. Na categoria O foram 52,7% do 7° ano e 48,2% do 9° ano; na categoria 1,
19,3% e 20,7%; categoria 2, 26,9% e 30,1%; e na categoria 3, 1,1% e 1,0%. Outro
ponto levantado no estudo foi com relagdo a dificuldade dos alunos com a
terminologia e a compreensdo do termo “aleatoriedade”, pois ndo costumam usa-lo
no seu cotidiano. O mesmo ocorre com 0s professores, que ndo utilizam o termo por

nao conseguirem explicar aos alunos o seu significado.

Na pesquisa de Watson e Callingham (2004), com 673 alunos do 5° ao 9° ano e
1° ano do ensino médio, as categorias de 1, 2 e 3 estavam nos niveis de letramento
estatistico: informal; consistente e ndo critico, matematicamente critico,

respectivamente.



73

No estudo de Watson e Callingham (2003) foi feita a seguinte pergunta: “Que
coisas acontecem de maneira aleat6ria?”. Na categorizacao das respostas foi levada
em consideracdo tanto a apresentacdo de um exemplo como da definicdo. As
respostas das categorias 1 e 2 (3.445 alunos dos 3°, 5° e 9° ano) estavam no nivel
de letramento estatistico inconsistente e a categoria 3, no nivel matematicamente
critico. Ressalta-se que esses resultados sdo diferentes do estudo Watson e
Callingham (2004), indicando que a definicdo do nivel de letramento estatistico de

uma tarefa depende dos sujeitos envolvidos no estudo.

Questdes 4 e 5

As questdes 4 e 5 envolviam a interpretacao grafica e a variabilidade, sendo
apresentados aos alunos os gréaficos da envergadura dos bragos dos alunos das
escolas A e B’. Na quest&o 4 a pergunta era: Quantos alunos com uma envergadura
dos bracos de 156 cm tém em cada escola? (escola A e B); e na questdo 5: Qual o
grafico mostra a maior variabilidade da envergadura dos bracos dos alunos?
Assinale com um “X” a alternativa que representa sua escolha (escola A e B).

Explique porque vocé escolheu esta alternativa.

Envergadura
dos bracos

Numerg de alunos

b 5 5 5 £ 3
= = ] = - E

[ Envergsdurs dos broces oS aues

Escola B

Numero da alunos

i e
1]
| it
1w
1
1w
15
B
il ]
Wi
15

Envergadisra dos bracos dos altmos 1

Figura 13 - Referente as questdes 4 e 5

" Convém salientar que foi utilizado um gréfico de barras para representar uma variavel continua,
sendo que os gréficos apropriados seria um histograma ou um diagrama de pontos univariados
(dotplot). Supde-se que as pesquisadoras optaram por essa representacdo porque 0s outros dois
graficos ndo sao tdo usuais nessa fase escolar quanto o gréafico de barras.
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Para a questéo 4 as respostas foram classificadas em trés categorias (0 a 2).
Esta classificacao foi adaptada da proposta de Watson e Callingham (2004), ja que
foi acrescentada a categoria 2 para separar quando os alunos davam s6 uma
resposta correta de duas corretas. A descricdo das categorias e os exemplos de
respostas dos alunos desse estudo principal podem ser observados no Quadro 16.

Categoria Descricéo
0 Resposta em branco, ndo soube responder ou os dois valores incorretos
1 Um dos valores corretos, por exemplo: A=8,5e B =10
2 Os dois valores corretos, A=9e B =10

Quadro 16 - Descricao das categorias da questao 4

Alguns alunos ndo conseguiram fazer a leitura correta no grafico da escola A,
informando 8,5, justamente porque a escala ia de 2 em 2, passando de 8 para 10.
Os alunos ndo pensaram que nesse contexto o numero s pode ser inteiro. Outros
alunos deram a resposta na forma de porcentagem, ndo observando a nomeacao do

eixo y - “nimero de alunos”.

Os percentuais de respostas do estudo principal para essa questdo de acordo

com as categorias e com 0 ano escolar podem ser observados na Tabela 9.

Tabela 9 - Percentual de respostas por categoria e ano escolar para a questao 4

Categorias Ano
6° 7° 8° 9°
0 80,3 70,8 64,6 45,9
1 3,4 12,5 23,1 12,2
2 16,2 16,7 12,3 41,9

De acordo com os resultados da Tabela 9, observa-se que, para esta questéo,
os alunos do 9° ano tiveram um comportamento diferenciado, apresentando maior

porcentagem de acerto.

Como no caso da questdo 1, a alta porcentagem de respostas incorretas € um

resultado inesperado, uma vez que, supostamente, o tépico leitura e interpretacao
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de graficos deve ser trabalhado de acordo com os PCN (Brasil, 1998) e PCM-SP
(Sao Paulo, 2008) desde o 6° ano. Além disso, a leitura simples de graficos € bem
explorada nos livros didéticos.

No caso da questéo 5, as respostas foram classificadas em cinco categorias (0
a 4) propostas por Watson e Callingham (2004). O quadro 17 mostra a descri¢cao das
categorias e os exemplos de respostas dos alunos, tanto dos artigos supracitados
como do estudo principal. Ressalta-se também que no trabalho dessas autoras a
situacdo apresentada envolve a medida da altura e ndo da envergadura, além disso

foram avaliadas separadamente a pergunta e a justificativa.

Categoria Descricédo Exemplos artigos Exemplos do estudo principal
Sem justificativa
Erro na leitura dos | “HA mais pessoas na | “Escola B, porque tem mais
dados ou do enunciado, | escola A” alunos”
argumentos sem
0 justificativa
Aparéncia do gréfico e | “Escola A, mais facil para | “Escola A, porque o grafico é
preferéncia pessoal ver qual é mais alto” maior”; “Escola B, por que vai
de5em5”
Foco no conteldo dos | “Escola A, mais pessoas
dados sdo maiores”
Aplicacdo errada de | “Escola A, muitas pessoas | “Escola A, porque tem mais
1 variabilidade e foco na | estdo em torno da mesma | alunos com envergadura de
altura média altura naquela escola” 156 cm”
Foco no numero das | “Escola A, porque o grafico | “Escola A, porque tem muito
barras individuais, sem | na escola A mostra mais | mais volume do que B”,
levar em considera¢éo o | barras”
) que elas representam
Foco no tamanho das | “Escola B, porque o0s
barras individuais, sem | estudantes s&o todos de
levar em consideracéo o | alturas diferentes”
que elas representam
Menciona “Escola A, porque eles tém | “Escola A, porque as
3 implicitamente o valor | pelo menos uma pessoa | envergaduras dos bragos séo
da amplitude/diferenca | em vérias alturas, exceto | variadas, tem até 165 cm”
das alturas em 147 cm”
Menciona “Escola A, tem mais de
explicitamente o valor | cada altura. Escola B, tem
4 da amplitude/dispersdo | muitos de uma”
e/lou a variedade das
alturas (espalhamento)

Quadro 17 - Descricao das categorias e os exemplos de respostas dos alunos, tanto

dos artigos de Watson e Callingham (2003, 2004) como desse estudo principal da

guestao 5
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Convém salientar que as respostas na categoria 1 nesse estudo ndo estdo
associadas a altura média, mas usam a expressao “mais alunos com envergadura
de 156 cm”. Essa adaptacdo a descricdo da categoria de Watson e Callingham
(2004) foi feita porque, no proprio exemplo utilizado por elas, a expressao nao faz

menc¢ao a média, “muitas pessoas em torno da mesma altura”.

Os percentuais de respostas do estudo principal para essa questdo de acordo
com as categorias e com 0 ano escolar podem ser observados na Tabela 10.

Tabela 10 - Percentual de respostas por categoria e ano escolar para a questéo 5

Categorias &0 7o Ano g0 90
0 94,9 85,8 92,3 87,8
1 3,4 1,5 1,4
2 1,7 12,5 6,2 8,1
3 1,7 2,7
4 — — — —

Os resultados da Tabela 10 mostram que ndo houve respostas classificadas na
categoria 4, mas a predominancia de respostas na categoria 0, sendo o reflexo da
falta de conhecimento e/ou entendimento do termo variabilidade, ja identificado pelos
resultados do questionario de perfil com termos correlatos, uma vez que apenas
3,5% dos alunos conheciam o termo desvio padréo e 2,9%, o termo variancia. Esta
falta de conhecimento era esperada, uma vez que tal conceito ndo esta
recomendado pelos PCN para ser abordado nessa fase escolar. Vale ressaltar que,
se fosse considerada apenas a escolha da escola sem justificativa, 49% dos alunos
teriam acertado a questao, respondendo escola A.

Os resultados reforcam a necessidade de se trabalhar, minimamente, o
conceito intuitivo (informal) de variabilidade, ainda no Fundamental I, j& que Wild e
Pfannkuch (1999) consideram variagdo como um dos componentes do pensamento
estatistico. Na pesquisa de Watson e Callingham (2004), com 673 alunos do 5° ao 9°
ano e 1° ano do ensino médio, as categorias de 1, 2 e 3 estdo no nivel de letramento
estatistico consistente e ndo critico; a categoria 4 esta no nivel critico, exigindo de
fato maior entendimento do contexto e habilidade estatisticas associadas com a

média, variacao.
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Questao 6

No caso da questao 6, referente ao conceito de amostragem, foi apresentado
ao aluno o seguinte contexto: uma classe queria arrecadar dinheiro para uma
viagem ao Playcenter, através da venda de rifas, mas antes deveriam estimar
guantos alunos na escola inteira comprariam um bilhete. Decidiram fazer uma
pesquisa para descobrir a primeira estimativa. A escola tem 600 estudantes da 12 a
62 série, sendo 100 alunos em cada série. Pergunta: com quantos alunos vocé faria

a pesquisa? como vocé os escolheria?

Para esta questdo, as respostas foram classificadas em quatro categorias (0 a
3) adaptadas de Watson e Callingham (2003, 2004). O quadro 18 mostra a descri¢céo
das categorias e 0s exemplos de respostas dos alunos, tanto dos artigos
supracitados como desse estudo principal (*a descricAo da resposta teve
acréscimos, nao corresponde ao original do trabalho citado).

Categoria Descricédo Exemplos artigos Exemplos do estudo principal

Resposta em branco ou
ndo soube responder

* Resposta incoerente “700, eu escolheria  os
0 melhores da sala”; 700 eu
escolheria 85”

Erro de interpretacdo | “Eu devo vender o bilhete “100, porque dai venderia

(venda dos bilhetes) da rifa para todos na e
; menos rifas
classe
Populacéo inteira “Todos os alunos”; “Tomar | “600, de 12 a 62 série, em cada
100 de cada sala” série tinha 100 alunos”

Somente a amostra, | “Eu  devo pesquisar 30
nenhum método pessoas”; “Eu devo
pesquisar 300 alunos,
porque € metade de 600"

Método somente, | “Colocar o nome dos

nenhuma amostra alunos num chapéu”; “Vocé

1 deve escolher os bons
alunos”

Métodos ndo | “Eu devo pesquisar 10

representativos alunos de cada sala. Eu

devo escolher os alunos
mais ricos da sala”; “20
pessoas de cada classe da
42 a 6@ série, selecionados

“250 alunos, 100 alunos da 12
série, 50 alunos da 42 série e
100 alunos da 62 série”.

aleatoriamente no
computador”
2 Métodos representativos | “Eu  devo pesquisar 60 “300, 50 alunos de cada série”

(nenhum mecanismo | estudantes, 10 de cada
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aleatorio)

sala, tomando 5 meninos e
5 meninas”; “Eu devo
escolher 50 meninos e 50
meninas”

Métodos aleatérios

“Colocar o nome de todos
os 600 alunos ao mesmo
tempo dentro de um
chapéu e retirar 65 nomes”

Métodos
3 representatividade
aleatéria

“Provavelmente 10 de cada
sala, eu devo escolher
sorteando 0Ss nomes
usando um chapéu”; “300
estudantes, 50 alunos de
cada sala escolhidos
aleatoriamente”

“300 alunos escolhidos
aleatoriamente” (9° ano)

Quadro 18 - Descricao das categorias e os exemplos de respostas dos alunos, tanto

dos artigos de Watson e Callingham (2003, 2004) como desse estudo principal da

guestao 6

Os métodos ndo representativos apresentados nas respostas para a escolha

dos alunos foi 0 mais diversificado possivel, por exemplo: 0s mais inteligentes, os

menos bagunceiros, 0os que gostam de video game, 0s mais espertos, pelo

comportamento.

Os percentuais de respostas do estudo principal para essa questdo de acordo

com as categorias e com 0 ano escolar podem ser observados na Tabela 11.

Tabela 11 - Percentual de respostas por categoria e ano escolar para a questao 6

Categorias Ano
6° 7° 8° 9°
0 57,3 50,0 41,5 35,1
1 41,0 47,5 52,3 58,1
2 1,7 1,7 6,2 5,4
3 0,8 1,4

De acordo com os resultados da Tabela 11, observa-se que na maioria das

respostas 0s alunos ndo apresentaram amostra representativa e/ou método

aleatério, sendo em parte coerente com os resultados da questdo 3, que perguntava

sobre aleatoriedade, e a maioria ndo apresentou respostas satisfatérias.

Retomando a resposta do questionério de perfil para a pergunta referente aos
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termos amostra e amostragem, observa-se que 25,0% e 6,1%, respectivamente,
responderam afirmativamente, mas parece que esse conhecimento néo fica evidente

no momento em que € exigida uma aplicacéo formal.

No estudo de Watson (2006), as respostas dos alunos do 7° e 9° ano foram
similares, mas, em outras pesquisas ja realizadas pela mesma pesquisadora 0s
alunos do 9° ano conseguiram responder de forma mais consistente, usando

exemplos de critério de sele¢do e tamanho da amostra.

No estudo de Watson e Callingham (2003), 745 alunos do 3°, 5°, 7° e 9° ano,
responderam a esta questdo, sendo que as categorias 1, 2 e 3 estavam nos niveis
de letramento estatistico: inconsistente; consistente e nao critico; critico,
respectivamente. Na pesquisa de Watson e Callingham (2004), com 673 alunos do
5° ao 9° ano e 1° ano do ensino médio, as categorias de 1, 2 e 3 estavam nos niveis
de letramento estatistico: idiossincratico; consistente e ndo critico; matematicamente

critico, respectivamente.

Questao 7

Na questdo 7, solicitou-se aos alunos resposta a seguinte pergunta:O que

significa variagdo? Escreva uma frase usando a palavra variacao.

Para esta questéo, as respostas foram classificadas em quatro categorias (0 a
3) propostas por Watson e Callingham (2003, 2004) e Watson e Kelly (2003). O
guadro 19 mostra a descricdo das categorias e 0s exemplos de respostas dos
alunos, tanto dos artigos supracitados como desse estudo principal:

Categoria Descrigéo Exemplos artigos Exemplos do estudo principal

Resposta em branco ou
ndo soube responder

"Alguma coisa é dificil"; “Eu | “Uma coisa variavel que tem

0 Resposta ldiossincratica | tenho um grande carro que | muitas coisas misturadas: meu
tem variacao” bolo é bem variavel”
Exemplo intuitvo — | "Uma variacdo de alguma | “Varia: vocé olhou com
tautologico coisa a mais" variacao”

"Varia do maior para o
menor, 0 mais alto para o
1 Somente exemplo mais baixo"; "Vocé tem uma
escolha: um carro tem
tamanhos e cores diferentes"

“A temperatura de hoje tem
variacao”
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Entendimento superficial
com uma tentativa de
definicdo - Incapaz de

"Muitas escolhas"; A resposta
pode mudar"; Muitas opcdes

“Uma coisa pode mudar

sempre: eu tenho roupa em

compreender - o
P de alguma coisa variacao
completamente 0
conceito - ideias isoladas
Definicdo simples | .. ot
¢ P Diferentes coisas"; Quando
enfatizando uma

diferenca entre coisas

alguma coisa é diferente de
uma outra coisa"; "Quando

“O que varia, uma coisa que
ndo é sempre igual: houve

(nao . especn‘lt_:a a alguma coisa muda. O | umavariacdo natemperatura”
magnitude da diferenca "
tempo
ou da mudanca)
Defini¢cdo sofisticada
refletindo a mudancga, | "Existem diferentes tipos de |, .
uma ligeira diferenca | alguma  coisa”;  "Ligeira I\{Iudan(;..as . varla,de_ts em
. . «. | nimeros: hoje a maxima é de
3 dentro de alguma coisa | mudanga ou diferenga";

(especifica a magnitude
diferenca ou da
mudanca)

Quando alguma coisa ndo
fica a mesma o tempo todo"

25° com a variacdo média de
200”

Quadro 19 - Descricao das categorias e os exemplos de respostas dos alunos, tanto
dos artigos de Watson e Callingham (2003, 2004) e Watson e Kelly (2003) como

desse estudo principal da questéo 7

Algumas respostas associaram o termo variagdo com diversos (variedade,

vérios), no sentindo de quantidade, maioria. Por exemplo: “Ana fez uma variagédo de

bolinhas”. Neste exemplo, a resposta foi classificada na categoria O por ndo deixar

claro que se trata de bolinhas diferentes. A utilizagcdo do mesmo termo poderia ter a

conotacdo de diferente, como: “Eu tenho véarias bonecas como a Barbie, Ménica etc”,

que foi classificada na categoria 1.

Houve respostas em que o termo variacao foi relacionado com troca de lugar e

nao diferenga, de roupa, por exemplo: “O que varia: eu fiz uma variagdo com 0s

lugares dos objetos”, que foi classificada na categoria O.

Os percentuais de respostas do estudo principal para essa questdo de acordo

com as categorias e com 0 ano escolar podem ser observados na Tabela 12.

Tabela 12 - Percentual de respostas por categoria e ano escolar para a questao 7

. Ano
Categorias &0 7o g0 90
0 76,1 70,0 69,2 56,8
1 22,2 26,7 26,2 40,5
2 1,7 3,3 3,1 2,7
3 1,5
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De acordo com os resultados da Tabela 12 até o 8° ano, a maioria dos alunos
apresenta dificuldades para definir e exemplificar variagdo. Relacionando com os
resultados da questao 5, parece indicar que realmente seja um topico ndo abordado
no ambito escolar. Em relagéo aos 9° ano, observa-se que 40,5% dos alunos ainda

conseguiram citar um exemplo ou dar uma definicé&o.

Watson e Callingham (2004) realizaram um estudo com 673 alunos do 5° ao 9°
ano e 1° ano do ensino meédio, de cinco escolas australianas, com objetivo de
analisar o entendimento dos conceitos basicos de média, chance, probabilidade,
ideias relacionadas com amostragem e inferéncia informal, variacdo e representacao

de dados.

No estudo de Watson e Callingham (2003), 386 alunos do 7° e 9° ano,
responderam a esta questdo, sendo que as categorias 1, 2 e 3 estavam nos niveis
de letramento estatistico: inconsistente; consistente e n&o critico; critico,
respectivamente. Na pesquisa de Watson e Callingham (2004), com 673 alunos do
5° a0 9° ano e 1° ano do ensino médio, a pergunta era apenas “O que é variacdo?”,
sendo que as categorias de 1, 2 e 3 estavam nos niveis de letramento estatistico:
inconsistente; consistente e nao critico; matematicamente critico, respectivamente.
Estes resultados revelam que as respostas classificadas na categoria 3 exigiram o

uso de uma terminologia apropriada, de um contexto mais abrangente.

Watson e Kelly (2003) realizaram um estudo com 738 alunos, do 3°, 5°, 7° e ©
ano das escolas australianas, como ja dito, com o propésito de avaliar o
entendimento de 3 termos que sdo fundamentais para o letramento estatistico:
amostragem, aleatoriedade e variacdo. Nessa pesquisa, 379 alunos do 7° e 9° ano
responderam sobre variagdo e nao apresentaram diferencas significativas na
compreensao do termo. Na categoria 0 foram 59,7% do 7° ano e 50,2% do 9° ano;
na categoria 1, 15,6% e 20,2%; categoria 2, 21,0% e 24,9%; e na categoria 3, 3,7%
e 4,7%.



82

8 CONSIDERACOES FINAIS

A adequacéo do instrumento para realidade brasileira foi necesséria para neste
trabalho, pois, se o mesmo fosse aplicado apenas com a traducao literal das

guestodes, provavelmente os alunos néo conseguiriam responder.

Com os dois estudos pilotos (I e Il), foi possivel realizar as seguintes
alteracdes: a traducdo e a adaptacdo do instrumento, que exigiram algumas
alteracbes na estrutura de frases, de forma a torna-se familiar ao contexto brasileiro;
a mudanca na formatacdo das questbes em alternativas, com a solicitacdo de
justificativas para cada resposta; a proposta da reducao de questdes do instrumento
foi devida a falta de tempo para aplicacdo em uma aula, sendo entdo ampliado o
tempo de 50 para 90 minutos. N&o houve necessidade de adaptacdo na
categorizacao das respostas dos alunos brasileiros quando comparadas com as dos

alunos australianos.

ApOs essas alteracdes, o instrumento foi utilizado para coleta efetiva dos dados
do estudo principal, sendo aplicado também o questionario de perfil.

No estudo principal foram usados para analise o questionéario perfil e o teste
estatistico. O questionério perfil dos alunos apurou que apesar das recomendacdes
dos PCN e da proposta Curricular de Matemética do Estado de Séao Paulo, 52,4%
dos alunos afirmaram ter estudado algum conteldo de Estatistica e Probabilidade, o
qgue pode ter influenciado nas respostas do teste estatistico, uma vez que os alunos
participantes da pesquisa ja tinham alguns conhecimentos prévios desses tépicos.
Um outro fato relevante: cerca de 54,5% dos alunos julgavam que os conteudos de
Estatistica e Probabilidade eram abordados apenas do ensino médio em diante, o
que pode indicar que tais conteudos, mesmo ja vivenciados em algum momento,
podem ser considerados como tépicos dificeis ou complicados de serem trabalhados
no ensino fundamental. Quanto a utilizacdo dos conteldos de Estatistica no
cotidiano do aluno, 58,9% deles ndo responderam ou nao utilizam esses conteddos
no seu cotidiano, o que causa certa preocupac¢ao, ja que os alunos podem nao ter o
entendimento do contexto sobre o qual a informacao estatistica esté inserida.

No teste estatistico foi realizada a escolha de oito questdes (sendo que duas

foram analisadas conjuntamente e uma questado foi desmembrada, permanecendo
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sete questdes) para analise devido a limitacdo do tempo desta pesquisa, levando em
consideracdo como critério de escolha a representatividade dos conceitos
estatisticos e probabilisticos para o ensino fundamental. Desta forma, ndo foi
possivel fazer comparacdes mais consistentes com o0s niveis de letramento

estatistico do trabalho de Watson e Callingham (2003).

Destaca-se nos resultados do teste estatistico o baixo desempenho dos alunos
de todos os anos escolares, nas questdes 1 e 4, referentes a leitura e interpretacao
gréfica, o que causou certa estranheza, ja que € um tépico recomendando pelos
Parametros Curriculares Nacionais, bem como pela Proposta Curricular do Estado
de Séo Paulo. Excecao foi na questdo 4, em que os alunos do 9° ano tiveram um
melhor desempenho, sendo que 41,9% das respostas foram classificadas na
categoria 2.

Nas duas questdes que envolviam o conceito de variabilidade (Q.5 e Q.7), os
alunos tiveram baixo desempenho, com excecdo da Questdo 7 para o 9° ano.
Porém, diferente da questdo 1, esse conceito ndo estd previsto nas orientacdes

curriculares para essa fase escolar.

Na questdo 6, sobre amostragem, houve certo equilibrio de respostas nas
categorias 0 e 1 em todos os anos escolares; além disso, poucas respostas que
levaram em consideragdo um mecanismo aleatério de sorteio (0,8% do 7° ano e
1,4% do 9° ano), o0 que pode estar relacionado ao baixo desempenho dos alunos na
guestdo 3, que envolvia o conceito de aleatoriedade, com a maioria das respostas
na categoria O.

O melhor desempenho dos alunos foi na questdo 2, de Probabilidade,
indicando que de fato esse topico esteja sendo trabalhado nessa fase escolar, com
destaque para o 8° e 9° ano, em que tiveram 12,3% e 14,9%, respectivamente, das
respostas classificadas na categoria 3. De todas as questdes, foi a que teve menor
percentual de respostas na categoria O.

As dificuldades na compreensdo de alguns conceitos estatisticos foram
similares as apontadas pelas pesquisadoras Watson e Callingham (2003) nas
escolas australianas. Esses resultados parecem indicar que € importante trabalhar
com situacdes didaticas contextualizadas para 0 ensino de Estatistica.

Outro aspecto a ser ressaltado € que para pesquisas futuras podem ser
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realizadas entrevistas com parte dos alunos e professores. O procedimento de
entrevista com alguns alunos foi utilizado no trabalho de Watson e Calligham (2003)
com intuito de investigar outros aspectos envolvidos no processo, tais como: se as
justificativas inconsistentes dos alunos para algumas questbes podem estar
associadas a dificuldade de escrita; ou se, apesar das recomendac¢fes curriculares,
os alunos de fato ndo vivenciam os contetdos de Estatistica e Probabilidade.

Por fim, a avaliagdo do letramento estatistico no ambiente escolar pode
auxiliar no levantamento de algumas hipéteses sobre entendimento de conceitos
estatisticos que o aluno possa ter adquirido e indicar caminhos para intervencdes
pedagdgicas referentes a Estatistica nas aulas de Matematica da educacgéo basica.
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ANEXO A - Teste Estatistico aplicado aos alunos participantes do
Estudo Piloto |

Q1. (rrv2) Um novo aluno vem para escola de carro. O novo aluno € um menino ou uma
menina? Explique sua resposta.

Como a crianga vem para escola diariamente
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numero de alunos

Q2. (rrv3) Tom ndo esta na escola hoje. Como vocé acha que ele vird para a escola
amanh&?Explique sua resposta

Q3.(eox9) As caixas A e B contém bolinhas de gude vermelhas e azuis como apresentado na
figura a seguir. Cada caixa é agitada. Vocé quer pegar uma bola azul, mas vocé ndo pode
olhar. Qual a caixa que vocé deve escolher?

Caixa A Caixa B
6 vermelhas 60 vermelhas
4 azuis 40 azuis

(A) CaixaA (com 6 vermelhas e 4 azuis)
(B) Caixa B (com 60 vermelhas e 40 azuis)

(=) Tanto faz.
Por favor explique sua reposta.
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Em uma aula de Ciéncias, cada um dos nove alunos pesou um pequeno objeto com a mesma
balanga. Cada aluno anotou a massa (em gramas) do objeto, como segue abaixo. Os alunos
tiveram que decidir sobre a melhor maneira para resumir estes valores,

60 60 153 61 63 62 615 63
Q4.(amea) Jodo disse, “Eu somaria todos os valores acima e dividiria por 9, obtendo a média,

que é 7,18.” A maneira de Jodo € uma boa forma de resumir a informagdo? Explique sua
resposta.

Q5.aout) Mariadisse, “Eu deixaria fora o valor 15,3 e calcularia a média dos demais valores,
que é 6,17” A maneira de Maria € uma boa forma de resumir a informac@o? Explique sua
resposta

Q6.ranD) O que significa “aleatoriedade” ?

Q7(se1y Em uma aula foi usado uma roleta. Se vocé girar a agulha uma vez, qual a
possibilidade de que a agulha pare na parte hachurada?

Q8s,2) Em 50 giros, quantas vezes vocé imagina que a agulha acertara a parte hachurada?
Por qual motivo vocé imaginaisto?
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Q9srs) Suponha que vocé deveria fazer 6 vezes 50 giros. Escreve uma lista de valores
representando 0 nimero de vezes que a agulha acertaria na parte hachurada em cada uma das

seis vezes.

Os seguintes graficos descrevem alguns dados coletados sobre a envergadura dos bracos de
alunos da 72 série de duas escolas diferentes.

Escola A
10 -
wr
o 8
=
=
T 5
&€
=]
o 4
e
@D
£ 2]
=
0 4
E E E E E E E E E E E
- “ R L o L i o o o o
] P L] -~ o~ L e | o b «“3 sy
-+ - - ey o] =3 L] S L= o o
-— — - — — - -— -— — - -
Envergadura dos bracos dos alunos
Escola B
15 -
w
(=]
c
=2 10
L]
@
=1
=]
= &
E
]
= ]
0 -
g E E E E E g g £ E E
g 5 g > 3 8 e 8 o 2 2
— -— - — .~ -— -— -~ — - -
Envergadura dos bragos dos alunos |

Q10.(HGT1) Quantos alunos com uma envergadura dos bracos de 156 cm tém em cada

escola?
EscolaA EscolaB

Q11.Haer2) Qual grafico mostra amaior variabilidade da envergadura dos bracos dos alunos?

Q12 Haet3) Explique porque vocé pensa isto.
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Q13rasH) Um vidro de remédio tem 0 seguinte aviso:

AVISO: © Para aplicacdes na pele, ha uma chance de 15%

de aparecerem erupcdes. Se aparecerem as erpedes,
procure seu medico °,

O que significa estainformacéo?

A) Nao use este medicamento em sua pele — H4 uma boa chance de aparecer erupcoes.
B) Para aplicages na pele, aplique somente 15% da dose recomendada.

C) Sevocétiver erupcdes, provavelmente envolvera somente 15% de sua pele.

D) Aproximadamente 15 entre 100 pessoas que usaram este remédio tiveram erupgdes.

E) Ha uma pequena chance de aparecerem erupgdes com o uso deste medicamento.

Este artigo foi publicado em um jornal:

Santo André desafia a tendéncia dos precos das casas no Brasil.

O prego mediano das casas de Santo André aumentaram para R$ 88.200,00 no primeiro
trimestre, mas em todo o Brasil, o salario médio finalmente permite comprar uma casa
média depois de quase dois anos de pagamento de um consorcio imobiliério.

Q14 #sen O que significa“salé&rio médio” neste artigo?

Q15.Hse2) O que significa “prego mediano” neste artigo?

Q16.(Hse3) Por que a mediana foi usada?
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Um fazendeiro quer saber quantos peixes estdo em sua represa. Ele removeu 200 peixes e
etiquetou cada um deles, com um sinal colorido. Ele colocou os peixes etiquetados de volta na
represa e deixou que 0s peixes se misturassem com os outros. No segundo dia, removeu 250

peixes de maneira aleatria, e observou que 25 deles estavam etiquetados.
Q1717

a) Estime quantos peixes estdo na represa.

Q18.Q1m)
b) Explique suaresposta.

Q19.(811) Estes graficos faziam parte de uma estéria do jornal que relata mortes em barcos na

Represa de Guarapiranga, S&o Paulo.
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Comente alguma caracteristica ndo comum dos gréficos.

Q20mvi0) Uma classe queria arrecadar o dinheiro da escola para sua viagem ao Playcenter.
Eles podiam arrecadar o dinheiro vendendo bilhetes de rifas do jogo de Nintendo. Antes que
eles decidissem confeccionar a rifa, quiseram estimar quantos alunos na escola inteira
comprariam um bilhete. Eles decidiram fazer uma pesquisa para descobrir uma primeira
estimativa. A escolatem 600 estudantes da 12 a 62 série, sendo 100 alunos em cada série.
Com quantos alunos vocé faria a pesquisa? Como voceé os escolheria? Explique sua resposta
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Q21 mv11) Paulo colocou os nomes de todos os 600 alunos da escola em uma sacola. Depois
retirou 60 nomes. O que VOocé pensa sobre a pesquisa de Paulo? Explique sua resposta.

O carro da familia € destruidor, diz 0 pesquisador de S&o Paulo.

Vinte anos de pesquisa convenceu o Sr. Ricardo que viajar de automével é um perigo
paraasaude. O Sr. Ricardo tém gré&ficos que mostram dramaticamente um
relacionamento quase perfeito entre o aumento de mortes do coragdo e 0 aumento no uso
de veiculos de motor. Relacionamentos similares sdo mostrados entre o cancer de
pulmao, o leucemia, o derrame celebral e diabetes.

Q22 mscr) Faga um esboco de como seriam os gréficos do Sr. Ricardo.

Q23 msqu) Que perguntas voceé faria sobre esta pesquisa?

L egalizacédo do uso da droga: uma pesquisa

Aproximadamente 96 por cento dos ouvintes da radio Sucesso, disseram que uso da
maconha deve ser legalizado na Austrélia.

A votacao do ouvinte, quefoi feita por telefone e encerrada ontem, mostrou que 9.924 de
10.000 ouvintes foram favoraveis a legalizacéo, disse aradio.

Somente 389 acreditavam que consumir droga deveria permanecer como uma violagao
criminal. Muitos ouvintes enfatizaram que ndo fumam maconha, mas acreditam na
legalizacdo do seu uso, disse a radio Sucesso.

Q24.pra1) Qual era o tamanho da amostra neste artigo?

Q25m4pR) A amostra relatada aqui foi realizada de maneira confidvel para dar sustentacéo
publica para a legalizagcdo da maconha? Por que sim ou por que nao?
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Q26.12x2) A seguinte informacdo é de uma pesquisa sobre o fumo e a doenga do pulmado com
250 pessoas. Usando esta informag&o, vocé pensa que para esta amostra de pessoas, a doenca
do pulm&o dependeu do fumo? Explique sua resposta.

Doenca Doenca Nao
Pulmonar Pulmonar Total
Fumantes 90 60 150
Nao Fumantes 60 40 100
Total 150 100 250

Q27.ar) O que significa “variagdo”? Use a palavra “variacdo” em uma sentenca, para dar
um exemplo de alguma coisa que “varia’.

Q28car) Sra. Joana quer comprar um carro novo, Honda ou Toyota. Ela quer comprar um
carro que apresentard menos problemas mecanicos. Ela leu em uma Revista de Consumidor
gue para 400 carros de cada marca, os da Toyota tiveram mais problemas mecanicos do que
osdaHonda. Qual o carro que a Sra. Joana deveria comprar?

A) Sra. Joana deveria comprar o Toyota, porque um amigo dela teve muito problema com o
Honda, enquanto os outros amigos ndo tiveram problema com o Toyota

B) Ela deveria comprar 0 Honda, porque a informagdo sobre defeitos na Revista do
Consumidor é baseada em muitos casos, nd em apenas um ou dois casos.

C) O problema ndo € qual o carro que ela compra. Qualquer tipo de carro que ela compre, ela
poderia estar sem sorte e receber um carro que apresentaria muitos problemas mecanicos.
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ANEXO B — Questionério: Perfil do Aluno aplicado aos alunos participantes do
Estudo Piloto Il e Estudo Principal

PERFIL DO ALUNO APLICADO AOS ALUNOS PARTICIPANTES

Vocé esta participando de uma pesquisa sobre a aprendizagem de Estatistica
no ensino fundamental Il e sua contribuicdo é muito importante para o sucesso
desse trabalho.

Vocé vai responder um questionario e um teste de Estatistica, em que as
guestdes sao sobre diferentes tipos de conceitos estatisticos.

Esses conceitos podem ser (ou ndo) familiares para vocé. Isto ndo é um
problema. Pedimos apenas para vocé responder todas as questdes de forma
detalhada e fazer o melhor que puder.

Os resultados nao valerdo nota, serd somente para uma pesquisa.

O seu nome e os resultados ndo serdo passados para ninguém.

QUESTIONARIO

Escola:

Nome: Série:

Periodo: ( ) manha ( ) tarde

ldade: anos

Sexo: ( ) masculino ( ) feminino

Para vocé, o que significa a palavra Estatistica?

HwnN P

5. Vocé ja estudou alguns conteudos de Estatistica e Probabilidade?
( ) Sim, me lembro de:
( ) Sim, mas ndo me lembro de nada.
( ) Nao, os professores pulavam esses assuntos.
( ) Nao, nem sei do que se trata.

6. Vocé sabia que os conteudos de Estatistica e Probabilidade deveriam ser
ensinados desde de a 12 série do ensino fundamental? Assinale um X em
uma ou mais alternativas que represente a sua resposta.

() Sim, meus professores sempre ensinaram esses conteldos

() Sim, eu ja tive (tenho) um livro didatico que apresenta esses conteldos.

() Nao, eu achava que eram assuntos apenas abordados no Ensino Médio.

() Néo, eu achava que a Estatistica e Probabilidade eram assuntos apenas
abordados no Ensino Superior.
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7. Dos termos abaixo, utilizados em Estatistica, quais vocé conhece e julga-se
capaz de interpretar (marque com X)

() Amostra ( ) Freguéncia () Porcentagem
() Amostragem () Média () Probabilidade
() Amplitude () Mediana () Proporgéo

() Correlagao () Mensuracéo () Variancia

() Curva Normal () Moda () Variaveis

() Desvio padréo () Percentil () Significancia
() Escore bruto () Populacéao

( ) Outros.

8. Voceé utiliza alguns contetdos de Estatistica em seu dia-a-dia?
( ) Néo
( ) Sim. Eu uso os conteudos:

9. Dé um valor em uma escala de 1 (sem importancia) a 5 (muito importante)
para importdncia que a Estatistica tem no seu dia-a-dia:
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ANEXO C - Teste Estatistico aplicado aos alunos participantes do
Estudo Piloto Il e Estudo Principal

TESTE ESTATISTICO

Q1. Observe o gréfico a seguir que apresenta os resultados de uma pesquisa feita
hoje na Escola ABC sobre como as criangas vao para a escola diariamente.

Como a crianca vem para escola diariamente
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Um novo aluno desta escola vai para escola de carro. O novo aluno € um menino ou
uma menina? Assinale com um "X" a alternativa que representa sua escolha:

( )menino () menina

Explique porque vocé escolheu esta
alternativa:

Q2. Antdnio nao participou da pesquisa, pois ele ndo estava na escola hoje. Como
vocé acha que ele ir4 para a escola amanh&? Assinale com um "X" a alternativa que
representa sua escolha:

() 6nibus ( ) carro ( )apé () trem () bicicleta

Explique porque vocé escolheu esta alternativa:
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Q3. As caixas A e B contém bolinhas de gude vermelhas e azuis como apresentado
na figura a seguir. Cada caixa é agitada. Vocé quer pegar uma bola azul, mas vocé
nao pode olhar dentro da caixa. Assinale com um "X" qual caixa vocé pegaria para
ter maior probabilidade de obter uma bola azul.

Caixa A Caixa B
6 vermelhas 60 vermethas
4 azuis 40 azuis

( ) CaixaA ( )CaixaB ( ) Tanto faz

Explique porque vocé escolheu esta alternativa:

Q4. Em uma aula de Ciéncias, cada um dos nove alunos pesou um pequeno objeto
com a mesma balanca. Cada aluno anotou a massa (em gramas) do objeto, como
segue abaixo. Os alunos tiveram que decidir sobre a melhor maneira para resumir
estes valores.

60 60 153 61 63 62 6,15 6,3

Q4.1 Joéo disse, “Eu somaria todos os valores acima e dividiria por 9, obtendo a
meédia, que é 7,18.” A maneira de Jodo é uma boa forma de resumir a informacéao?

( )Sim () N&o

Explique porque vocé escolheu esta alternativa:

Q4.2 Maria disse, “Eu deixaria fora o valor 15,3 e calcularia a média dos demais
valores, que é 6,17” A maneira de Maria € uma boa forma de resumir a informagéo?

( )Sim () N&o

Explique porque vocé escolheu esta alternativa:
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Q5. O que significa “aleatoriedade”?

Q6. Escreva uma frase usando a palavra aleat6rio ou aleatoriedade.

Q7. Em uma aula foi usada uma roleta, conforme a figura a seguir:

(_.-/:I
Q7.1 Se vocé girar a agulha uma vez, qual a possibilidade de que a agulha pare na
parte pintada de cinza?

Q7.2 Em 50 giros, quantas vezes vocé imagina que a agulha acertara a parte
pintada de cinza?

Resposta: vezes.
Por qual motivo vocé imagina isto?
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Q7.3 Suponha que vocé deveria fazer 6 vezes 50 giros. Escreva nos espacgos a
seguir o numero de vezes que a agulha acertaria na parte hachurada em cada uma

das seis vezes.

12 vez 22 vez 32 vez 43 yez 52 vez 62 vez

Porque vocé pensou estes nimeros?

Q8. Os seguintes graficos descrevem alguns dados coletados sobre a envergadura
dos bracos de alunos da 72 série de duas escolas diferentes.

Envergadura
dos bragos

10 -
3
o B
B
=
o 5
@
=
o 4 4
=
a
£ 2
=
O -4
E E E E E E E E E E E
H H S ] H S g H g S S
W ~ P - - w - - - - "
- - - e o A s =3 w = =
= = = = 2 = = = = z s
Envergadura dos bragos dos alunos
Escola B
15 5
w
=
=
2 10
o
@
=
=]
= 5
=
= ]
o -
E B E E E E E E E E E
H S H ] S 5 S H s s s
2 = = Y 3 8 s 2 o 2 2
- = = 2 = = - = 2 = =
Envergadura dos bragos dos alunos




103

Q8.1 Quantos alunos com uma envergadura dos bracos de 156 cm tém em cada
escola?

Escola A

Escola B

Q8.2 Qual grafico mostra a maior variabilidade da envergadura dos bracos dos
alunos?

Assinale com um "X" a alternativa que representa sua escolha.
( ) Escola A ( )EscolaB

Explique porque vocé escolheu esta alternativa:

Q9. Um fazendeiro quer saber quantos peixes estdo em sua represa. Ele removeu
200 peixes e etiquetou cada um deles, com uma placa de metal. Ele colocou os
peixes etiquetados de volta na represa e deixou que 0s peixes se misturassem com
os outros. No segundo dia, removeu 250 peixes de maneira aleatdria, e observou
gue 25 deles estavam etiquetados.

Estime quantos peixes estdo na represa. Resposta: peixes.

Explique sua resposta:

Q10. Uma classe queria arrecadar o dinheiro da escola para sua viagem ao
Playcenter. Eles podiam arrecadar o dinheiro vendendo bilhetes de rifas do jogo de
Nintendo. Antes que eles decidissem confeccionar a rifa, quiseram estimar quantos
alunos na escola inteira comprariam um bilhete. Eles decidiram fazer uma pesquisa
para descobrir uma primeira estimativa. A escola tem 600 estudantes da 12 a 62
seérie, sendo 100 alunos em cada série.

Q10.1 Com quantos alunos vocé faria a pesquisa? alunos



Q10.2 Como vocé os escolheria?
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Q11. A seguinte informacéo € de uma pesquisa com 250 pessoas sobre o fumo e a

doenca do pulméo.

Doenca Doenca Nao
Pulmonar Pulmonar Total
Fumantes 90 60 150
Nao 60 40 100
Fumantes
Total 150 100 250

Usando esta informacao, vocé pensa que para esta amostra de pessoas a doenca
do pulméao dependeu do fumo? ( ) sim ( ) nao

Explique sua resposta.

Q12. O que significa “variagdo™?

Q13. Escreva uma frase usando a palavra variagao
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ANEXO D — Carta de esclarecimento sobre o projeto e a pesquisa e o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecimento aplicado aos responsaveis pelos
alunos participantes

CARTA DE ESCLARECIMENTO SOBRE O PROJETO E A PESQUISA

Pesquisa: Validacdo de um instrumento de letramento estatistico
Pesquisadora: Profa. Dra Verbnica Yumi Kataoka
Informacgdes sobre a pesquisa:

O objetivo principal da pesquisa € validar um instrumento para avaliar o nivel
de conhecimento basico em estatistica dos alunos do ensino fundamental Il, por
conseguinte, auxiliar o professor de matemética no entendimento de questdes
relativas a aprendizagem dos alunos nos contetdos de estatistica. Este instrumento
foi aplicado aos alunos da Australia pelas pesquisadoras Jane Watson e Rosemary
Callingham (2003)! , sendo autorizado a sua traducao para Lingua Portuguesa.

A pesquisa sera realizada em um Unico momento, em que o aluno respondera
um questionario (perfil do aluno) e um teste de estatistica. Todas as informagfes
obtidas permanecerdo em completo sigilo por 5 anos. Assegura-se a nao divulgagéo
de nomes dos participantes e nem da instituicAo a que estdo vinculados nos
resultados da pesquisa.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, ,
portador (a) do RG , responsavel pelo aluno
: residente na

: com

namero de telefone e e-mail

, abaixo assinado, dou meu consentimento livre

e esclarecido para a participacdo do aluno acima referenciado como voluntario(a) da
pesquisa supra citada, sob a responsabilidade da pesquisadora Dra. Verdnica Yumi
Kataoka.

Assinando este Termo de Consentimento, estou ciente de que:
1) O objetivo principal da pesquisa € validar um instrumento para avaliar o nivel



2)
3)
4)

5)

6)

)

8)

9)
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de conhecimento basico em estatistica dos alunos do ensino fundamental II,
por conseguinte, auxiliar o professor de matemética no entendimento de
questdes relativas a aprendizagem dos alunos nos contetdos de estatistica.
Este instrumento foi aplicado aos alunos da Austrdlia pelas pesquisadoras
Jane Watson e Rosemary Callingham (2003)* , sendo autorizado a sua
traducdo para Lingua Portuguesa.

Durante o estudo, o aluno sob minha responsabilidade estard preenchendo
um questionario e um teste de estatistica;

Assim que for terminada a pesquisa, 0 aluno sob minha responsabilidade tera
acesso aos resultados globais do estudo;

O aluno sob minha responsabilidade esta livre para interromper, a qualquer
momento, sua participacdo nesta pesquisa;

A participacdo nesta pesquisa € voluntaria, sendo que estou ciente que o
aluno sob minha responsabilidade ndo receberd qualquer forma de
remuneracao;

O risco desta pesquisa € minimo e restringe-se ao constrangimento de néo
saber solucionar os problemas estatisticos propostos ou a lembranca de
algum evento desagradavel durante sua experiéncia escolar com a propria
Estatistica ou disciplinas afins como a Matemética.

Os dados pessoais do aluno sob minha responsabilidade serdo mantidos em
sigilo e os resultados obtidos com a pesquisa serdo utilizados apenas para
alcancar os objetivos do trabalho, incluindo a publicacdo na literatura
cientifica especializada;

Poderei entrar em contato com a pesquisadora Veronica Yumi Kataoka, no
telefone 6752-1373 ou pelo email veronicayumi@terra.com.br sempre que
julgar necesséario.

Obtive todas as informacdes necessérias para poder decidir conscientemente
sobre a participacdo do aluno sob minha responsabilidade na referida
pesquisa;

10) Este Termo de Consentimento é feito em duas vias, de maneira que uma

permanecera em meu poder e a outra com 0s pesquisadores responsaveis.

; de de 2009.

Assinatura do Responsavel pelo aluno:

Assinatura do Pesquisador Responsavel pelo estudo:

L Conforme referéncia do artigo: WATSON, J.; CALLINGHAM, R. Statistical Literacy: a complex
hierarchical construct. Statistical Education Reasearch Journal, v. 2, n. 2, p. 3-46, 2003.
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ANEXO E — Termo de Responsabilidade da Instituicdo aplicados aos Diretores
ou Dirigentes das escolas participantes

TERMO DE RESPONSABILIDADE DA INSTITUICAO

Eu, Prof.(a)
, diretor da

Escola ,

declaro ter conhecimento da pesquisa “Validagdo de um Instrumento de Letramento
Estatistico” sob a responsabilidade da Profa. Dr2 Verdnica Yumi Kataoka e autorizo
sua realizacdo com alunos dos ensino  fundamental Il, das

séries, no ano de 2009.

Assinando esta autorizacao, estou ciente de que os alunos estaréo realizando
um teste de Estatistica e responderdo a um questionario (perfil do aluno).

Fui informado que esta pesquisa esta sendo desenvolvida por Cétia Candida
de Almeida, aluna de mestrado académico em Educacdo Matematica da
Universidade Bandeirante de Sao Paulo, sob a orientacdo da Prof. Dr2 Veronica
Yumi Kataoka.

Assinatura do Diretor

; de de 20009.




