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Resumo: O presente estudo objetivou investigar os conhecimentos de estudantes do 3° ano do
Ensino Médio brasileiro (16-17 anos) sobre os conceitos de Amostragem e Curva Normal. Para
tanto, sua fundamentacdo tedrica estd pautada na concep¢do do Letramento Estatistico e
Probabilistico e na Inferéncia Informal. Essa pesquisa possui abordagem qualitativa, na qual 72
estudantes responderam a um questionario diagnostico. Os resultados apontaram um dominio
sobre os conceitos de amostra e populagdo. Porém, foram observadas lacunas acerca da
representatividade e variabilidade amostrais, métodos de amostragem e sobre o modelo da
Curva Normal. Diante disso, reforgamos a importancia da ampliagdo de processos de ensino e
aprendizagem que contemplem conceitos de Amostragem e Curva Normal alinhados com a
Inferéncia Informal.

Palavras-chave: Educacdo Estatistica. Amostragem. Curva Normal. Inferéncia Informal.
Letramento Estatistico e Probabilistico.

Abstract: The current study aimed to investigate the knowledge of 3™ year Brazilian high school
students (ages 16-17) regarding the concepts of sampling and the normal curve. The theoretical
foundation is based on the concepts of statistical and probability literacy and informal inference.
This research adopts a qualitative approach, with 72 students responding to a diagnostic
questionnaire. The results indicated a solid understanding of the concepts of sample and
population. However, gaps were observed in areas such as sample representativeness and
variability, sampling methods, and the normal curve model. In light of these findings, we
emphasize the importance of enhancing teaching and learning processes that address sampling
and normal curve concepts aligned with informal inference.

Keywords: Statistical education. Sampling. Normal curve. Informal inference. Statistical and
probability literacy.

1 Introducao

Em nosso cotidiano, constantemente nos deparamos com situacdes que demandam a
interpretagdo de conhecimentos estatisticos e probabilisticos. Por exemplo, durante os
processos de investigacdo estatistica, uma das etapas envolve a defini¢do de se a pesquisa sera
censitaria ou amostral. Outra etapa importante ¢ a analise e interpretagdo dos dados, a qual
contempla conceitos e modelos que permitem a realizagao de inferéncias estatisticas, ainda que
de maneira aproximada (Guimardes & Gitirana, 2013).

Nesse contexto, Gal (2002, 2005) argumenta que para uma cidadania plena ¢ crucial que
as pessoas tenham habilidades em Estatistica e Probabilidade para interpretar os fendmenos
sociais de forma critica. Logo, é essencial que na Educacdo Basica sejam sistematizadas
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possibilidades para o desenvolvimento de competéncias e habilidades que permitam ao
estudante lidar com essas demandas cidadds e ndo apenas realizar célculos matematicos
relativos a esses dois campos de conhecimento. Nao se trata de negligenciar as habilidades
matematicas, pelo contrario, mas € preciso que o ensino da Estatistica/Probabilidade avance
para além das tradicionais memorizagdes de formulas e aplicagdo de algoritmos. Tem-se, entdo,
uma perspectiva de ensino-aprendizagem voltada para o Letramento Estatistico e
Probabilistico.

Nessa direcdo, a compreensdo dos conceitos de Amostragem e Curva Normal sdo
fundamentais para uma formacao estudantil letrada, na medida em que tais conceitos estdo
presentes em muitos fendmenos e praticas do cotidiano. Em linhas gerais, a Amostragem
abrange as técnicas para selecionar amostras que sejam representativas de suas populagdes
(Bayer, Echevest, Bittencourt & Rocha, 2005; Triola, 2008). Ja a Curva Normal ¢ considerada
o principal modelo probabilistico para analise de dados (Batanero, Tauber & Sanchez, 2004).
Embora esses conceitos ainda sejam pouco explorados no ensino basico no Brasil, sdo
essenciais para uma compreensao solida dos dados e para a formulacdo de informagdes
estatisticas uteis para tomadas de decisdo (Luna & Guimaraes, 2021).

No que diz respeito a essa tematica, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC
(Brasil, 2018), principal documento orientador para o ensino no Brasil, sugere que durante o
Ensino Médio (16-17 anos), os estudantes devem realizar pesquisas estatisticas amostrais e
analisar criticamente essas amostras. Além disso, recomenda a resolugdo de problemas que
envolvem medidas de tendéncia central e de dispersdo, bem como a identificacdo de espacos
amostrais em eventos aleatorios para calcular probabilidades em diferentes contextos, o que
inclui implicitamente o estudo da Curva Normal.

Naturalmente, todos esses conceitos estao articulados com o ato de inferir (aproximar)
alguma caracteristica populacional com base no estudo da amostra. Trata-se da Inferéncia
Estatistica. Tradicionalmente, a Inferéncia Estatistica faz parte da divisdo curricular moderna
da Estatistica, sendo trabalhada no Ensino Superior. Sua base tedrico-metodoldgica esta
assentada em conceitos probabilisticos mais complexos, os quais nao estdo contemplados na
BNCC (Brasil, 2018). Nesse cenario, uma alternativa pedagdgica que vem ganhando espago
nas salas de aula da Educacao Basica ¢ a Inferéncia Informal. De acordo com Batanero, Begué
e Valenzuela-Ruiz (2022), a Inferéncia Informal almeja reduzir ao minimo o instrumental
algébrico e conceitual requerido pela Inferéncia Estatistica, permitindo o trabalho docente em
uma base matematica e tedrica mais simples, com menor nivel de formalizagao.

Em paralelo, diversos estudos vém apontando certas dificuldades de estudantes do
Ensino Médio com os conceitos relacionados a Amostragem e/ou Curva Normal. Por exemplo,
Reyes, Ruz, Molina-Portillo e Contreras (2019) mostraram que grande parte de 148 estudantes
analisados possuem dificuldades em refletir sobre as implica¢des da variacdo do tamanho
amostral, o que pode leva-los a erros nas interpretagdes em analises estatisticas. Jacob e Doerr
(2013) mostraram dificuldade, por parte da maioria dos estudantes investigados, sobre a
variabilidade no contexto da distribuicao amostral. Em um estudo sobre Curva Normal, Herrera,
Monrot e Herndndez (2018) observaram que a maioria dos estudantes soube aplicar
corretamente a formula e a tabela da Curva Normal Padronizada para o célculo da 4rea e
consequentemente a probabilidade de intervalos sob a Curva, mas em ternos conceituais,
exibiram dificuldades em reconhecer o significado e algumas etapas dos procedimentos e a
importancia da padronizagdo para andlises estatisticas em uma distribuicdo de dados.

Diante do exposto, o presente estudo investigou o nivel de conhecimento de estudantes
do 3° ano do Ensino Médio (16-17 anos) sobre a Amostragem e a Curva Normal por meio da
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Inferéncia Informal e foi amparado na perspectiva do Letramento proposta por Gal (2002,
2005). Acreditamos que a realizagdo dessa investigacdo poderd ampliar as possibilidades
didatico-pedagogicas para o seu processo de ensino e aprendizagem.

2 Letramento Estatistico e Probabilistico

Na perspectiva de Gal (2002, 2005), o individuo ¢é considerado letrado em Estatistica e
Probabilidade quando detém as competéncias para interpretar e avaliar criticamente uma
informagao estatistica/probabilistica em qualquer contexto e discutir ou comunicar suas
reacgoes, crengas € opinides frente as informacdes e dados desses campos de conhecimento. O
autor enfatiza que esse letramento pode auxiliar os cidadaos a responder demandas sociais em
varias perspectivas. O modelo do Letramento Estatistico proposto pelo autor (Quadro 1)
contempla dois componentes que se relacionam entre si, a saber: Elementos de Conhecimento
e Elementos de Disposigao.

Quadro 1: Modelo de Letramento Estatistico

Elementos de Conhecimento Elementos de Disposicao

Habilidades de Letramento
Conhecimento Estatistico Crencas e Atitudes
Conhecimento Matematico { Postura Critica
Conhecimento do Contexto

Questionamentos Criticos

Letramento Estatistico
Fonte: Gal (2002).

Explorando cada componente do modelo supracitado, destacamos, em linhas gerais, que
os Elementos de Conhecimento estao relacionados com a capacidade de o individuo Iler,
interpretar e analisar de forma critica uma informacao ou dado estatistico. Esse campo
contempla cinco elementos que nao sao independentes e se inter-relacionam (Gal, 2002).

As Habilidades de Letramento dizem respeito as habilidades gerais que os individuos
devem possuir para se comunicar de forma oral ou escrita ¢ compreender as informagoes
estatisticas de diferentes niveis de complexidade. Ja o Conhecimento Estatistico contempla o
dominio de conceitos e ideias basicas relacionadas a Estatistica Descritiva e a Estatistica
Inferencial, envolvendo a ideia de sentido numérico dos dados, familiaridade com conceitos
das medidas de centralidade e dispersdo e as representagdes graficas e tabulares (Gal, 2002).

O Conhecimento Matematico, por sua vez, € responsavel por dar suporte necessario para
o Conhecimento Estatistico e est4 direcionado para a compreensdo da ideia de nimero, seja ele
natural, fracionério, decimal ou percentual com diferentes significados e procedimentos de
calculos relativos as medidas e conceitos. Em continuidade, o Conhecimento de Contexto
também ¢ necessario, tendo em vista que toda informacdo estatistica estd relacionada a um
determinado contexto. Assim, quando o individuo o conhece, utiliza esse conhecimento para
dar significado e compreender tal informacgdo. Como ultimo Elemento de Conhecimento, o
autor aponta que os Questionamentos Criticos compreendem a capacidade de o individuo
analisar de forma critica as informagdes estatisticas veiculadas por diversos meios, avaliando a
origem, construgdo e formulagdo, como também o proposito e a veracidade dessas informagdes
(Gal, 2002).

Por fim, os Elementos de Disposi¢ao referem-se a Postura Critica, disposi¢do, Crengas
e concepcdes dos individuos frente a determinada informagdo estatistica. Gal (2002) enfatiza
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que o individuo letrado estatisticamente deve se portar criticamente ao lidar com informagdes
relativas ao campo estatistico, confrontando suas crengas com dados e refletindo sobre suas
concepgoes prévias com uma Postura Critica diante dos mesmos.

De modo andlogo, Gal (2005) também apresenta o modelo de Letramento
Probabilistico, sistematizado no quadro adiante, que contempla dois componentes essenciais:
Os Elementos Cognitivos € os Elementos de Disposigdo.

Quadro 2: Modelo do Letramento Probabilistico

Elementos Cognitivos Elementos de Disposicdo
1 - Grandes ldeias
2 - Figurando Probabilidades 1 - Postura Critica
3 - Idiomas 2 - Crengas e Atitudes
4 - Contexto 3 - Sentimentos pessoais sobre a incerteza e o risco
5 - Questdes Criticas

Fonte: Gal (2005).

Gal (2005) destaca que nogdes de Probabilidade, incerteza e risco estdo presentes em
varias informacdes divulgadas pela midia e, tanto os cidadaos comuns, quanto os profissionais,
necessitam calcular estimativas da Probabilidade de determinados eventos mesmo que de modo
informal. Paralelamente, necessitam interpretar e compreender situagdes que envolvem
conceitos probabilisticos para realizarem a tomada de decisdes. Porém, o autor argumenta que
0 pensamento ¢ o comportamento dos individuos em situagdes probabilisticas sdo afetados por
multiplas bases de conhecimento e disposigoes. Nesse sentido, o primeiro elemento, Grandes
Ideias, esta relacionado com o dominio de tdpicos fundamentais para a compreensao do
conceito de Probabilidade, do qual enfatizamos a variagao, aleatoriedade e a incerteza. No que
diz respeito ao elemento Figurando Probabilidades, Gal (2005) argumenta que os individuos
devem compreender as diferentes formas para o calculo de Probabilidade de eventos para poder
entender ¢ comunicar sobre as informagdes e dados probabilisticos. De forma paralela, o
elemento cognitivo Idiomas se faz necessario para o desenvolvimento da linguagem
probabilistica, pois em nossa sociedade precisamos representar, comunicar ¢ dialogar sobre
conceitos e resultados probabilisticos.

Em continuidade, o quarto elemento cognitivo, Contexto, esta relacionado com a
compreensdo do papel e dos significados das informacGes e dados probabilisticos em diferentes
contextos, isto é, nas situacdes em que as nocdes de acaso e de probabilidade podem aparecer.
O ultimo elemento cognitivo do Letramento Probabilistico, Questdes Criticas, esta relacionado
com a capacidade dos individuos desenvolverem um pensamento critico sobre as informacdes
e dados probabilisticos. Por fim, consideram-se os Elementos de Disposi¢cdo que, por sua vez,
sdo formados pela Postura Critica, Crencas e Atitudes e os Sentimentos pessoais sobre a
incerteza e o risco. Tais elementos estdo relacionados com aspectos pessoais e afetivos dos
individuos, bem como a disposicdo para refletir e analisar criticamente as informacdes
relacionadas ao campo probabilistico (Gal, 2005).

Diante do exposto, o autor concebe que os tais Letramentos devem ser construidos pelos
individuos desde o inicio de sua escolarizacdo até a vida adulta, tendo em vista que 0s
estudantes ja se deparam com situacdes envolvendo conceitos estatisticos e probabilisticos no
comego de suas formagdes escolares.

3 Amostragem e Curva Normal: Uma abordagem por meio da Inferéncia Informal

O cerne da investigagcdo de fenomenos (fisicos ou sociais), apoiado na perspectiva do
Letramento, requer a compreensdo do ciclo de investigagdo estatistica como um processo de
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fazer inferéncias (Cazorla, Utsumi & Monteiro, 2021). Assim, segundo Cazorla, Utsumi e
Oliveira (2020, p. 2), “o foco ndo deve ser nos dados em si, mas nas caracteristicas € nos
processos mais gerais que os criaram. Esse processo ¢ de fato inferencial”. Nisso, o estudo da
amostra e de suas técnicas de obten¢do sdo nevralgicos na Inferéncia Estatistica. Assim, a partir
da coleta amostral obtida via processos condizentes com o contexto da andlise, sdo feitas
generalizagdes probabilisticas para determinado aspecto populacional. Quase sempre, essas
generalizagdes estdo apoiadas no modelo de distribui¢do Normal, ou algum outro modelo de
probabilidade derivado dele.

Nesse contexto, a Amostragem ¢ responsavel pelo desenvolvimento de “técnicas para
sele¢do das unidades populacionais que formardo a amostra” (Bayer et al., 2005, p. 2, grifos
nossos). O termo populagdo se refere ao conjunto de todos os elementos (individuos, animais,
objetos) que possuem pelos menos uma caracteristica em comum. Ja a amostra ¢ definida como
um subconjunto da populagao (Triola, 2008).

Para que uma amostra seja representativa e permita generalizagdes probabilisticas para
a populacdo, ¢ importante considerar a variabilidade, o tamanho da amostra e o método de
Amostragem. Populacdes mais homogéneas (menor variabilidade) requerem amostras menores,
enquanto populacdes mais heterogéneas (maior variabilidade) exigem amostras maiores para
capturar todas as caracteristicas da populacdo. J4 os métodos de Amostragem se ocupam do
processo de selecdo dos elementos que irdo compor a amostra, eles sao divididos em dois
grupos: nao-probabilisticos e probabilisticos. Nos métodos ndo-probabilisticos, a Probabilidade
de selecao dos elementos ¢ desconhecida, podendo alguns ter Probabilidade nula de serem
escolhidos. Os métodos ndo-probabilisticos sdo: Amostragem por conveniéncia, julgamento,
bola de neve, quotas e resposta voluntaria. Nos métodos probabilisticos, a Probabilidade de
selecdo ¢ conhecida e maior que zero, garantindo representatividade e imparcialidade. Os
métodos probabilisticos sao: Amostragem aleatoria simples, sistemadtica, estratificada e por
conglomerados.

Além disso, a probabilidade possibilita a formulagao de técnicas e modelos matematicos
que permitem a caracterizacdo de uma populagdo. A Distribui¢ao Normal, ou Curva Normal, ¢
um modelo essencial na Estatistica Inferencial, definida pela média e pelo desvio-padrao dos
dados (Batanero et al, 2004). A Curva Normal ¢ simétrica em relagdo a média e os valores de
média, moda e mediana coincidem. A 4rea sob a curva ¢ sempre igual a 1, representando 100%
dos dados, e a Probabilidade de uma variavel assumir um valor entre dois pontos ¢ dada pela
area sob a curva entre esses pontos (Figura 1).

Figura 1: Representagdo da Curva Normal
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Fonte: Sao Paulo (2014).
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O leitor mais atento pode notar que foram colocados diversos conceitos relacionados
com Amostragem e Curva Normal, mas com pouca énfase no arcabouco matematico
subjacente. Por exemplo, apresentamos a distribui¢do normal sem a necessidade de focar na sua
fun¢ao densidade de Probabilidade, a qual apresenta um aspecto pouco convidativo para a
maioria dos estudantes de nivel médio. Desse modo, a “informalidade” adotada na apresentac¢ao
dos conceitos possibilita ao docente abordar conteidos mais complexos (tais como Amostragem
¢ Curva Normal), por meio de um trato condizente com o nivel curricular matematico e
estatistico da Educacdo Basica. Isso representa uma das possibilidades da chamada Inferéncia
Informal.

A partir do trabalho seminal de Zieftler, Garfield, Delmas & Reading (2008) tem-se uma
sistematizacdo inicial da Inferéncia Informal. Dentre outros pontos, os autores consideram: 1)
analise de possiveis caracteristicas de uma populacdo baseada na observacdo amostral; ii)
avaliacao do nivel de adequagao de determinada amostra, tendo em vista certa expectativa de
resultado; e iii) realizacdo de julgamentos, articulagdes, afirmagdes ou previsdes populacionais
baseadas em amostras, mas nao utilizando procedimentos formais da Estatistica.

A partir de entdo, diversos autores vém trazendo uma variedade de propostas para
simplificar o ensino da inferéncia e/ou conceitos relacionados a ela. Assim, para Makar e Rubin
(2009), a Inferéncia Informal ¢ tomada como um processo criativo e indutivo, no qual a
experimentacao, via observacao de padrdes, assume o lugar das abordagens formais tipicamente
ensinadas no Ensino Superior. Dessa forma, tem-se um processo fundamentado, porém
informal, de criar ou testar generalizacdes a partir dos dados, ou seja, ndo necessariamente por
meio do instrumental estatistico-matematico. Batanero e Borovcnik (2016) tém denominado
essa perspectiva como aproximagdes informais ao ensino (da inferéncia). Mais recentemente,
Cazorla e Giordano (2021) tomam a Inferéncia Informal para pensar sobre quais respostas serao
encontradas com as varidveis levantadas, aspectos relacionados com o delineamento amostral,
leitura e interpretagdo de graficos, tabelas e medidas estatisticas.

Percebe-se que grande parte das propostas de abordagem da Inferéncia Informal sdao
fundadas por meio da articulag@o entre o pensamento inferencial e sua relagdo com os processos
de investigacdo estatistica (Wild & Pfannkuch, 1999). Assim, ha um processo de articulagao
natural entre a investigacdo e o ato de inferir. Desse modo, sob um cendrio investigativo,
precisa-se de um tema — ou Contexto - que propicie problemas plausiveis, originadores de
questdes. As respostas para tais questdes — obtidas a partir de dados amostrais, emergem com
linguagem probabilistica, pois sdo feitas possiveis generalizagdes para as caracteristicas
populacionais de interesse. E ai que surge o imbricamento com a Inferéncia Informal.

Diante disso, pretendemos avaliar o conhecimento dos estudantes sobre Amostragem e
Curva Normal, sob a otica da Inferéncia informal, direcionando o foco pedagodgico para
competéncias e habilidades relacionadas com os preceitos do Letramento Estatistico e
Probabilistico presentes em Gal (2002, 2005). Com essa estratégia, construimos um teste de
diagnose, a partir de um conjunto de seis questdes, que foi trabalhado em uma turma de
estudantes do Ensino Médio brasileiro. A proxima secdo detalha os aspectos operacionais do
estudo e as questdes propostas.

4 Método

Em termos metodoldgicos, esse estudo utiliza uma abordagem qualitativa, definida por
Oliveira (2011) como um processo de reflexdo e andlise detalhada da realidade. Nesse sentido,
buscamos investigar os conhecimentos de estudantes do 3° ano do Ensino Médio (16-17 anos)
sobre a Amostragem e a Curva Normal, a partir de uma abordagem dos conteudos sintonizada
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com as ideias da Inferéncia Informal e do Letramento Estatistico e Probabilistico (Gal, 2002,
2005). O universo de participantes dessa pesquisa foi composto por 72 estudantes da referida
etapa de escolarizacdo e vinculado a rede publica do estado de Pernambuco, localizado na
regido Nordeste do Brasil. Nossa escolha por estudantes desse nivel de escolaridade esta
pautada nas orientag¢des curriculares apresentadas pela BNCC (Brasil, 2018), no qual contempla
competéncias e habilidades voltadas para a Estatistica ¢ a Probabilidade e, mais
especificamente, de forma explicita e implicita, para os fundamentos da Amostragem e da
Curva Normal. Para identificar esse conhecimento, utilizamos, como instrumento de coleta de
dados um questionario diagndstico composto por 6 (seis) questdes. Mediante as respostas
apresentadas pelos participantes, criamos uma escala de gradacao para avaliar o desempenho,
contendo as seguintes categorias de respostas: 1) Adequada; i1) Parcialmente Adequada; e iii)
Inadequada. O critério balizador para classificar as respostas fornecidas levou em conta o
objetivo e a habilidade explorada em cada questdo. A seguir, apresentamos o detalhamento de
cada uma.

A primeira questdo (Figura 2) objetiva investigar a habilidade dos estudantes em
identificar a populacdo e a respectiva amostra. Para isso, foram apresentados trés cenarios de
pesquisas estatisticas. Nossa abordagem segue um viés conceitual, ndo-paramétrico, focando
na capacidade do estudante em aplicar os conceitos de populacdo e amostra em cada contexto
apresentado. Assim, ndo priorizamos questdes tipicamente colocadas nos manuais de
estatistica, as quais trabalham com situagcdes de estimativas paramétricas acerca da média,
variancia, propor¢ao ou outra quantidade de interesse.

Figura 2: Questao 1 do teste de diagnose

Questao 1
Para cada uma das pesquisas, a seguir, identifique a populacdo e a

amostra correspondente:

Pesquisa A Qual é a populacio? Qual é a amostra?
A empresa de servico de prote¢io ao
crédito (SPC-Brasil) fez uma pesquisa com
600 brasileiros para analisar o perfil do
consumidor consciente.

Pesquisa B Qual é a populacio? Qual é a amostra?
Uma pesquisa realizada pelo Sesc analisou
2024 blogs brasileiros com o intuito de
verificar as linguagens artisticas utilizadas
para a apresentagio dos conteuidos.

Pesquisa C Qual é a populacio? Qual é a amostra?
14 macacos foram submetidos a uma
pesquisa que tinha por finalidade testar a
eficacia de uma vacina.

Fonte: Dados da Pesquisa (2024).

A segunda questdo (Figura 3) envolve um cenario de realizacdo de pesquisa amostral
com uma situagdo muito familiar aos estudantes: o uso de celular na sala de aula. A questao ¢
composta por dois itens. O primeiro analisa o conhecimento sobre a variabilidade (natural) da
amostra, questionando sobre quais caracteristicas devem ser consideradas para garantir a
representatividade. Ja o segundo aborda os métodos de Amostragem, mirando acerca das
formas pelas quais a amostra deveria ser selecionada. Assim como ocorreu na questao anterior,
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ndo fizemos um tratamento paramétrico. Dessa forma, os estudantes ndo precisariam conhecer
a distribuicdo amostral das varidveis ou calculos da margem de erro. Assim, deveriam
considerar paras as respostas apenas os contextos apresentados nos itens da questao.

Figura 3: Questdo 2 do teste de diagnose

Questio 2

A diregiio de uman escola quer saber os hdbitos da utilizagiio de celular dos
estudantes com a finalidade de discutir com eles o uso consciente. Para isso, ela
fard uma pesquisa estatistica e decidiu que nio ird entrevistar todos, mas, sin, wma
amostra de estudantes da escola.

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

by Como a diregdo poderia selecionar a amostra de estudantes para representar toda
a escola?

Fonte: Dados da Pesquisa (2024).

A terceira questao (Figura 4), por sua vez, analisa a capacidade de julgamento dos
estudantes com relagdo a adequacdo de métodos de Amostragem para se garantir a
representatividade amostral em contextos de pesquisa. Para isso, construimos cinco cenarios
diferentes, em que o método de selecdo das amostras variava, mas com base num mesmo
objetivo: identificar o percentual de estudantes que desejam estudar francés. Apesar do contexto
envolver uma situagdo paramétrica (estimador da propor¢do), a habilidade necessaria nao
esteve voltada para tal, pelo contrario. O objetivo pedagogico da questao possui, de certa forma,
carater subjetivo, pois guarda relagdo com crencas estudantis acerca da viabilidade de
determinados tipos de Amostragem. Por isso mesmo ndo foi exigido conhecimento sobre o
calculo do tamanho amostral, o qual ja ¢ fornecido pela questao. Além disso, coloca-se, mais
uma vez, um cendrio proximo ao estudante (escola de idiomas), mas com um enfoque
econdmico, na medida em que a obtencdo da amostra ird subsidiar uma tomada de decisao
empresarial.

Figura 4: Questdo 3 do teste de diagnose

Questiio 3

Os donos de uma escola de idiomas
(inglés e espanhol) desejam ampliar os

Amostras Adequada ou

Inadequada?

Por qué?

Amostra 1: Eduvardo entrevistou 80

servicos oferecidos. Para isso, querem
saber o percentual de seus estudantes que
tem interesse em se matricular em aulas
de francés. Diante disso, cinco
pesquisadores entrevistaram 80
estudantes de um total de 800 da escola
de idiomas. Porém, cada pesquisador
selecionou uma amostra diferente.
Julgue cada uma das amostras, a seguir,
em adequada ou inadequada para
representar o resultado da pesquisa em
questdo. Além disso, nio esquega de
justificar sua resposta!

estudantes que estavam passande no
refeitério.

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

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

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

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

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

As questdes 4, 5 e 6 (quatro, cinco e seis) tratam de aspectos conceituais relacionados

com o modelo de distribuicao normal e suas propriedades basicas. No caso das duas primeiras
questdes, ndo ha mengao explicita ao modelo normal. O objetivo em ambas ¢ investigar se os
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estudantes identificavam o referido modelo probabilistico por meio de uma inspecao grafica.
Caso positivo, deveriam considerar as caracteristicas centrais e de variabilidade do modelo.
Nao ¢ necessario realizar nenhum calculo matematico. As questdes 4 e 5 estdo reunidas na
Figura 5.

Figura 5: Questdes 4 e 5 do teste de diagnose

Questao 4 Questio 5

Durante os meses de abril € maio de 2023 foi medida a
temperatura méxima diaria (em graus Celsiug) nas
capitais Recife e Jodo Pessoa. Os resultados estio
apresentados nos graficos, a seguir. Sabendo-se que a
média das temperaturas registradas nas duas capitais é
aproximadamente 30 graus, qual delas apresenta maior
variabilidade nas medidas das temperaturas? Justifique
sua respostal

O grifico, a seguir, representa a distribuicio das
medidas da pressfo arterial de 900 pessoas. Uma
dessas pessoas apresentou a pressdio arterial 80
mmHg. De acordo com o grafico, essa pessoa
apresenta o valor médio da pressiio arterial desse
grupo? Justifique sua resposta!

Temperatura Méxima Didria em Abril Temperatura Mixima Didria em
e Maio de 2023 - Recife Abril e Malo de 2023 - Jodo Pessoa
4 - 3 40 u
8% - ¥ —
k| =
£ § 18
3 W - 15 ERL
! ¥
[t o _ﬁ_l_ - 1 v P | 2
e 1
S0 1100 130 150 170 190 210 ] I BN g — =Ll | e
Presshio sistalica em mmBg) M 3 ] k1 1 % 2w W W W 32
" Temparaty
Fonte: Sio Paulo, 2014 Temperatura emperatura

Fonte: 4couieatbes. 2023

Fonte: Dados da Pesquisa (2024).

Por fim, a sexta questdo (Figura 6) analisa o conceito de Probabilidade associado a
simetria da Curva Normal. Para tanto, ndo € necessario apresentar a funcao densidade do
modelo, nem fazer usos de tabelas estatisticas. Basta considerar que a simetria divide os dados
em duas partes iguais, tendo a média como ponto referencial. Logo, a Probabilidade de qualquer
valor abaixo ou acima da média ¢ de 50%. Ainda nessa questdo foi abordada a relacdo entre o
valor da média amostral com a populacional, mas sem recorrer a complexidade tedérica do
Teorema do Limite Central, base da inferéncia classica.

Figura 6: Questdo 6 do teste de diagnose

Questio 6 Quantidade

O grafico ao lado apresenta a distribuigio *

das notas que os estudantes do Ensino
Médio de uma escola puablica de
Pernambuco obtiveram na disciplina de
Matematica no segundo bimestre de 2022.
Essa distribuiciio ¢ aproximadamente
normal e a sua média é 6,7.

@
300 250 400 450 500 550 600 650 FO0O0 TS0 800 850 900 950 10.00

Mota

a) Qual a probabilidade aproximada de selecionarmos um estudante dessa escola, ao acaso, e ele possuir a nota de
matemética maior ou igual a média?

b) De acordo com o grafico, se o diretor dessa escola selecionar uma amostra, ao acaso, de 30 estudantes do Ensine
Meédio, a probabilidade de que a média amostral seja igual a 4,5 € baixa ou alta? Justifique sua resposta!

Fonte: Dados da Pesquisa (2024).

5 Resultados e Discusséao sobre o desempenho estudantil

Esta secdo analisa as respostas dos estudantes em cada questdo, tomando por base a
escala de desempenho apresentada anteriormente. De inicio, a Tabela 1 apresenta o percentual
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das respostas classificadas como adequadas (corretas) na questdo 1, fazendo um recorte por
cada parte da questdo (populacdo e amostra). Os dados evidenciaram um bom dominio do
Conhecimento Estatistico e de contexto (Gal, 2022) em todos os cenarios apresentados. No
entanto, destaca-se o menor percentual de acerto (72,5%) na identificagdo da populagdo
pesquisa C. Esse fato pode denotar que alguns estudantes inda relacionam o fato de populagao
se referir apenas a pessoas, conforme apontado em Gomes (2013).

Tabela 1: Percentual de resposta adequada por item da Questao 1

Populacéo Amostra
Pesquisa A 76,5 80,5
Pesquisa B 74,0 82,0
Pesquisa C 72,5 83,5

SIaEl
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Fonte: Dados da Pesquisa (2024).

No que se refere a questdo 2, em seu primeiro item, constatamos 35% de respostas
adequadas, enquanto as demais se classificaram como inadequadas. Nessa questdo,
esperavamos que os estudantes pudessem mencionar algumas caracteristicas importantes para
a selecdao dos elementos da amostra, como o sexo, ano escolar, idade, se possui celular, dentre
outros. Constatamos que a maioria daqueles que responderam de forma inadequada indicou
apenas uma caracteristica a ser considerada (Figura 7), o que para as pesquisas amostrais nao
garante a representatividade estatistica. Logo, verificamos fragilidades no Conhecimento
Estatistico (Gal, 2002) inerentes a variabilidade amostral relacionada com a representagdo
amostral.

Figura 7: Resposta inadequada de um estudante para a 2° (A) questio

S0 Aroe

Escolher estudantes com idades variadas, pois assim representardo varios.
Fonte: Dados da Pesquisa (2024).

Ja no segundo item, os estudantes deveriam indicar um método probabilistico para
selecdo da amostra. Porém, apenas 10% responderam adequadamente, ao passo que os demais
apresentaram respostas inadequadas por ndo contemplarem elementos da Amostragem em suas
respostas. Isso evidencia falta de Conhecimento Estatistico (Gal, 2002) relativo aos métodos de
selecdo amostral. Percebemos que, em linhas gerais, os estudantes se preocuparam em indicar
a quantidade de elementos, mas nao um método de selegao especifico.

Na questao 3 foram apresentados cinco cenarios dos quais as amostras dos cenarios um
e quatro deveriam ser consideradas como inadequadas para a representatividade, pois
envolviam métodos nao probabilisticos. No entanto, os estudantes exibiram dificuldades nesse
julgamento, na medida em que os percentuais de respostas corretas foram de 15% e 14%,
respectivamente. Por outro lado, as amostras dos cenérios dois, trés e cinco deveriam ser
classificadas como adequadas por serem baseadas em métodos probabilisticos. Porém, os
percentuais de acerto foram de 34%, 17% e 12%, em respectivo. A partir desses dados,
constatamos um desempenho insatisfatorio nesse contetido, indicando que a maioria dos
estudantes analisados desconhecem a validade dos métodos probabilisticos de Amostragem,
sobrepondo suas crencas ao Conhecimento Estatistico/probabilistico necessario (Gal, 2002,
2005).
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Ja a quarta questdo teve o objetivo de analisar, a partir da situagdo apresentada, se os
estudantes reconheceriam o grafico abordado como uma Curva Normal, identificariam a média
como o valor que esta no centro da curva e julgariam se a medida anunciada corresponderia a
média da distribuicdo. Nessa questdo, a maioria dos estudantes (53%) responderam a questao
de forma parcialmente adequada, enquanto 17% responderam adequadamente ¢ 30% de modo
inadequado. No que se refere a categoria mais frequente, constatamos que os estudantes
mencionaram a medida apresentada como nao sendo a média da distribuicdo, mas justificaram
com critérios alheios, os quais incluiram a indicacdo de que a média seria um valor maior, sem
defini-lo; como também, de que ndo era possivel, sem especificar todos os valores e suas
respectivas frequéncias, calcular a média.

Isso evidencia que esses estudantes acreditam na média como uma medida restrita ao
seu processo do algoritmo, o qual consiste em somar os valores da variavel e dividir pela
quantidade de dados. Logo, a maioria apresentou fragilidades no Conhecimento Estatistico e
Matematico (Gal, 2002). Esse resultado nos mostrou que a maior parte dos estudantes ndo
compreende as caracteristicas principais da Curva Normal, como o formato do grafico e as
medidas de centralidade e dispersao. Essa conclusido pode ser exemplificada na Figura 8.

Figura 8: Resposta parcialmente adequada de um estudante para a 4° questdo

Nao, pais, vie an’flg;co, RO e a lﬁreguénaa ¢ _pess0aS (Oun deterwaiviacls
v 7 T

peessao s sTolica.
N&o, pois no gréafico, 80 é a fequéncia de pessoas com determinada pressao arterial.
Fonte: Dados da Pesquisa (2024).

Em continuidade, a quinta questdo foi direcionada para analisar o conhecimento dos
estudantes sobre o conceito de variabilidade/dispersdo das medidas apresentadas em graficos
que se aproximam de uma Curva Normal. Assim, esperava-se que os estudantes mencionassem
que a distribuicdo mais assimétrica possuiria maior variabilidade; o oposto deveria ser
identificado para uma distribuicdo mais proxima da normal. No entanto, apenas 22% respondeu
adequadamente, enquanto os demais tiveram suas respostas classificadas como inadequadas,
sobretudo, por atribuirem maior variabilidade ao conjunto de dados mais proximos ao modelo
normal. Essa conclusdo vai ao encontro dos resultados observados na quarta questao, na qual
os estudantes também demonstraram lacunas no Conhecimento Matematico e Estatistico (Gal,
2002) relacionados com a analise do grafico da Curva Normal. Uma das respostas inadequadas
da questdo 5 ¢ apresentada na Figura 9.

Figura 9: Resposta inadequada de um estudante para a 5° questao

Te ¢ \nai@y ..

A de Recife. Porque a frequéncia das temperaturas individualmente é maior.
Fonte: Dados da Pesquisa (2024).

Finalmente, a questdo 6 (seis), em seu primeiro item, mostrou que os estudantes
apresentaram dificuldades em associar o célculo de Probabilidades com as carateristicas de
simetria da distribuicdo Normal. Assim, constatamos que apenas 10% responderam
adequadamente, ao passo que os demais (90%) apresentaram respostas inadequadas por,
principalmente, considerar valores de Probabilidade ndo condizentes com o nivel de simetria
do modelo normal. Esse resultado refor¢a os fatos apresentados nas questdes 4 € 5 (quatro e
cinco), ou seja, que os participantes apresentam lacunas no que diz respeito aos Elementos de
Conhecimento (Gal, 2002, 2005) sobre a Curva Normal e suas propriedades, incluindo, agora,
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a estimagdo de Probabilidades. Exibimos uma das respostas considerada inadequada para essa
questao (Figura 10).

Figura 10: Resposta inadequada de um estudante para a 6* questdo, item a

Mais de 50%, como é mostrado no grafico a partir das quantidades.
Fonte: Dados da Pesquisa (2024).

Ja o item b dessa mesma questdo colocou em cena uma aproximagao informal ao
Teorema do Limite Central (TCL) sem a necessidade do rigor tedrico-metodoldgico
relacionado. Dessa forma, esperavamos que os estudantes diferenciassem as Probabilidades
associadas a média amostral daquelas relacionadas com a varidvel aleatéria de interesse
(“nota”), ainda que de maneira informal. Todavia, esse item exibiu o maior percentual de
respostas inadequadas (97,5%) dentre todas as questdes do estudo. Os estudantes, nitidamente,
confundiram a distribuicao da varidvel aleatdria “nota” (apresentada no grafico da questao) com
a distribuicao amostral das médias das notas, a qual ¢ formulada a partir da Amostragem dos
dados (Figura 11). Provavelmente, a crenca de que a média amostral ¢ um valor fixo, sem
distribui¢dao de Probabilidade associada, pode ajudar a entender o baixo desempenho estudantil
nesse item. A média ¢ tipicamente apresentada na Educacdo Basica a partir de uma féormula
matematica, sem contexto estatistico. Negligencia-se, assim, que no ambito amostral, a média
assume denotacdo de varidvel aleatdria, possuindo ndo um valor fixo, mas um conjunto de
valores com determinadas Probabilidades associadas. Isso evidencia as crengas dos estudantes
relacionadas com o Conhecimento Estatistico e Probabilistico (Gal, 2002, 2005) relacionados
ao tema.

Figura 11: Resposta inadequada de um estudante para a 6* questo, item b
& : Qﬂ',ig Qﬁ)%!:& @&cm A, e I LA cgé )
M@Mﬁ%@;@c\

E baixa. Porque poucos alunos tiraram a nota 4,5, de acordo com o gréfico.
Fonte: Dados da Pesquisa (2024).

6 Consideracdes finais

No presente estudo tivemos o objetivo de investigar os conhecimentos de estudantes do
3° ano do Ensino Médio brasileiro (16-17 anos) sobre Amostragem e Curva Normal por meio
da Inferéncia Informal e amparado na perspectiva do Letramento proposta por Gal (2002,
2005). Nossa estratégia consistiu em construir um conjunto de seis questdes, mirando as
competéncias e habilidades previstas na BNCC, as quais estdo alinhadas com os preceitos do
Letramento Estatistico e Probabilistico (Gal, 2002, 2005).

A analise dos resultados indicou que a maioria desses estudantes demonstrou dominio
sobre o significado da palavra amostra e sua relagdo com a populacdo. Entretanto, os individuos
nao apresentaram dominio conceitual para além disso. Assim, foram evidenciadas lacunas em
topicos fundamentais da Amostragem, como a compreensdo da representatividade da amostra,
abarcando a variabilidade amostral e os métodos de Amostragem, de igual modo, o modelo da
Curva Normal, contemplando sua representacdo grafica e propriedades, a exemplo das medidas
de centralidade e dispersdo e o calculo de Probabilidades, ainda que de maneira informal.

Além disso, notou-se que a maior deficiéncia e dificuldade apresentada pelos estudantes
guardou relacdo com conceitos associados ao TCL, especialmente a compreensdo de que a
média amostral ¢ uma varidvel aleatéria, possuindo uma distribuicdo de Probabilidade
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associada. Esse diagnostico, construido a partir dos preceitos da Inferéncia Informal, indicou
que estudantes do Ensino Médio no Brasil necessitam avangar no conhecimento sobre topicos
da Estatistica Inferencial, na medida em que ndo possuem o nivel de Letramento
Estatistico/Probabilistico recomendado pela BNCC. Logo, reforcamos a importancia de se
oportunizar um processo de ensino e aprendizagem atrelado ao ciclo investigativo que
contemple os fundamentos da Amostragem concatenados ao modelo da Curva Normal.
Acreditamos que essa estratégia ird possibilitar o entendimento conceitual desses conteudos,
além da compreensdo acerca da natureza aleatoria da média amostral. Defendemos, ainda, a
viabilidade de uma abordagem pedagogica com utilizacdo de um instrumental estatistico e
matematico menos complexo, em sintonia com a Inferéncia Informal.

Por fim, destacamos a necessidade de investimentos em formagdes continuadas de
professores da Educacdo Basica, com vistas a ampliacdo de seus conhecimentos e, por
conseguinte, a potencializacdo do processo de ensino e aprendizagem da Amostragem e Curva
Normal de forma articulada em sala de aula.
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