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A Estatistica esta cada vez mais presente na vida cotidiana dos cidadaos, via de
regra, pela difusdo de informacgdes através da midia que utiliza graficos e conceitos
estatisticos cada vez mais elaborados. Por outro lado, a pesquisa cientifica envolve
processos tais como coletar, organizar, sintetizar e interpretar dados, habilidades que
devem ser desenvolvidas nos estudantes do ensino fundamental desde as séries inicias.
Por essa razdo as diretrizes dos Parametros Curriculares Nacionais ddo um destaque
especial a Estatistica no Bloco Tratamento da Informagdo, na busca da formacao de um
cidaddo critico e responsavel, capaz de tomar decisdes conscientes num mundo
permeado pela informagdo. O presente mini-curso tem como objetivo auxiliar os
professores do ensino fundamental na organizacdo de sequéncias didaticas para
trabalhar a leitura, coleta ¢ tratamento de informagdes estatisticas, bem como a
elaboracdo de projetos que integrem e desenvolvam os conceitos e procedimentos

estatisticos basicos.

Publico alvo: Professores do ensino fundamental

1. INTRODUCAO

As competéncias e habilidades necessarias para a formacdo dos cidaddos se
tornam cada vez mais complexas. Ser alfabetizado, no mundo atual, significa ndo
apenas o dominio da lingua materna, mas também o dominio da linguagem numérica, o
que muitos pesquisadores tém denominado de alfabetizacdo numérica quantitative
literacy ou numeracy (Steen, 1997).

A importancia da informacgao estatistica pode ser avaliada pelo seu uso intensivo

na midia, basta abrir um jornal ou uma revista para encontrar diversos tipos noticias
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acompanhadas de conceitos e graficos estatisticos, por exemplo, um grafico de linhas
mostrando a corrida eleitoral para as prefeituras, um grafico de barras para mostrar a
evolugdo dos juros nos ultimos doze meses ou um pictograma mostrando o crescimento
demografico mundial. Em alguns casos a noticia vem acompanhada de conceitos
estatisticos, cada vez mais complexos tais como: tamanho da amostra, margem de erro,
nivel de confianga dentre outros.

Observa-se que o uso da Estatistica e da informacdo estatistica nem sempre
respeita os principios éticos da divulgacdo cientifica. Alias, devido ao “mau” uso da
Estatistica, esta caiu em descrédito. Em 1954 Huff escreveu um livro célebre “How to
lie with statistics” e muitos autores mostram como € possivel, mesmo as vezes sem a
intencdo, deturpar a informacao e mostrar uma realidade “camuflada”, informacgdes que
podem induzir o cidaddo comum a tomada de decisdes equivocadas.

Segundo Crossen (1996), as informagdes utilizadas para opinar, escolher,
comprar, vém sendo criadas para promover um produto, uma causa ou um politico e
ndo para expandir conhecimento. E isso porque os niimeros atribuem um senso de
racionalidade para as decisdes complexas, exacerbado pela “crescente sensacdo de que
nada pode ser definido como verdade a ndo ser que seja sustentado por uma pesquisa
estatistica” (p.11). Para a autora, no final da cadeia da informagao se encontram os
consumidores e a maioria deles nao possuem sequer nogdes basicas de Estatistica.
Como resultado, esses consumidores nao tém nem a confianca, nem as ferramentas
necessarias para analisar as informagodes divulgadas. Apesar de saberem o suficiente
para desconfiar de alguns numeros, em geral, se encontram sem defesas.

A importancia da estatistica na forma¢ao do cidaddo ja era antevista por Well,
que em 1904 (Ruberg ¢ Mason, 1988) alertava, que para ser um cidaddo, além de ler e
escrever, o individuo deveria estar capacitado para realizar calculos, pensar em termos
de média, maximo e minimo. Hoje, isto poderia ser parafraseado como: para uma
cidadania plena, o pensamento estatistico é tdo necessario quanto a capacidade de ler e
escrever.

O reconhecimento da importancia da estatistica na formagdo do cidadio fez com
que diversos paises venham incorporando esses conteidos no curriculo do ensino
fundamental e médio, comecando desde as séries iniciais.

O Brasil, também estd acompanhando esse movimento mundial, tal como pode
ser observado nos Pardmetros Curriculares Nacionais, especificamente no de

Matematica, onde se da um destaque especial aos conceitos e procedimentos
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estatisticos, incluidos no bloco Tratamento da Informagdo. Esse bloco objetiva a
iniciacdo a estatistica e probabilidade, visando desenvolver diversas competéncias,
como coletar informacgdes, organiza-las e representa-las na forma de graficos ou tabelas,
além de interpreta-las criticamente (MEC, 1998, 1999 e 2001).

Todavia, revisando a literatura observa-se uma série de problemas vinculados ao
ensino e a aprendizagem dos conceitos estatisticos. Alguns pesquisadores mostram que
a aprendizagem dos conceitos e procedimentos estatisticos dependem do nivel cognitivo
do aprendiz, atrelado a idade e ao nivel de escolarizacdo; outros vem pesquisando e
desenvolvendo materiais e sequéncias didaticas que auxiliem os professores na tarefa de
ensino, dentre outros.

Por outro lado, observa-se que muitos dos professores que atualmente lecionam
Matematica no ensino fundamental foram formados em cursos de Matematica, onde a
énfase era a teoria de probabilidades para o ensino médio e superior e onde ndo havia o
auxilio do computador como ferramenta de apoio as atividades estatisticas.

Diante desses desafios, tanto em nivel internacional, quanto em nivel nacional, a
comunidade formada por educadores estatisticos vem pesquisando os principais
problemas de ensino e aprendizagem de conceitos e procedimentos estatisticos (Cazorla,
2002), visando disponibilizar materiais e seqiiéncias didaticas validas que levem uma
contribuicdo efetiva aos professores do ensino fundamental, que sao os responsaveis
pela alfabetizacao estatistica.

A presente proposta de mini-curso é fruto do trabalho de pesquisa da autora

(Cazorla, 2003) que vem desenvolvendo na Universidade Estadual de Santa Cruz.

2. OBJETIVO
Auxiliar os professores do ensino fundamental, através de seqiiéncias didaticas,
no ensino de conceitos e procedimentos estatisticos basicos: tabelas, média aritmética,

mediana, moda, desvio padrio e graficos, adequados a realidade regional em que atuam.

3. A PESQUISA SOBRE O ENSINO E APRENDIZAGEM DE CONCEITOS
ESTATISTICOS

A preocupagdo com a formacao de usudrios de Estatistica tem sido maior e por
mais tempo no nivel universitario. Contudo, a partir da década de oitenta, essa
preocupacdo também tomou conta dos niveis fundamental e médio, consolidando-se na

década de noventa. Segundo Gal e Garfield (1997), a instrucdo formal em Estatistica
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deve ter algumas metas comuns para todos os niveis e contextos, de tal forma que, ao
final desse processo, o aluno se transforme em um cidaddo informado capaz de: a)
compreender e lidar com incerteza, variabilidade e informacao estatistica do mundo que
o rodeia e participar efetivamente de uma sociedade carregada de informacgdes e, b)
contribuir ou tomar parte na produgdo, interpretagdo e comunicacdo de dados
pertencentes a problemas que eles devem encontrar na sua vida profissional.

A introducdo dos contetidos de estatistica no ensino fundamental e médio por
forca dos PCN trazem grandes desafios, uma vez que sdo contetidos relativamente
novos em um novo contexto, o da popularizacdo dos usos dos recursos de informatica.
A pesquisa na area da didatica da estatistica € recente.

O que se tem ¢ um bom acervo de trabalhos de pesquisa que mostram as
dificuldades encontradas na aprendizagem de conceitos basicos em alunos do nivel
fundamental e médio, bem como mostram diversas estratégias que podem ser
implementadas para superar deficiéncias na aprendizagem dos conceitos. Assim os
resultados dessas pesquisas apontam a utilizacdo de materiais e sequéncias didaticas que
podem ser adaptadas e, ou desenvolvidas para o ensino dos conceitos ou procedimentos
estatisticos em pauta.

Por exemplo, existe um trabalho bastante consolidado em relagdo ao conceito de
média aritmética. Pesquisas como a de Campbell (1974), Goodchild (1988), Li e Shen
(1992), Pollaset, Lima ¢ Well (1981), Strauss e Bichler (1988), Watson (1996),
Zawojewski (1988), dentre outros mostram que a maioria dos alunos do ensino
fundamental e médio conhece o algoritmo de calculo da média, o aplica de forma
memorizada e ndo consegue aplica-lo em problemas contextualizados. Decorrente da
falta do entendimento conceitual da média, os sujeitos confundem a média com o ponto
médio, apresentam dificuldades quando os valores envolvidos sdo nimeros inteiros, mas
a média ¢ decimal, ndo conseguem ver a média como um valor que representa um
conjunto de dados ou como resultado de um processo estocastico, tem dificuldades para
encontrar um dado ausente quando a média e os valores restantes sdo conhecidos,
esquecem de ponderar pelos pesos quando a média ¢ ponderada ou quando esta
agrupada em intervalos de classe.

Para Gal (1995) os professores ndo devem se limitar a ensinar a média, mas
utilizar a média, o aluno deve saber a utilidade da média, em que condigdes seu uso faz
sentido, o que pode ocorrer quando a média ¢ utilizada inadequadamente, o papel da

meédia no contexto das outras ferramentas estatisticas, reconhecendo quando a média
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pode ser a melhor ferramenta, quando ¢ a tnica, quando deve ser complementada ou
quando ndo deve ser usada. Referindo-se aos consumidores de informagdes ou de
ferramentas estatisticas, o autor acredita que estes nao precisam saber muito sobre as
técnicas estatisticas em si, mas devem  saber como interpretar, pelo menos
informalmente, sentencas envolvendo a média. O autor ressaltou a importancia de se
desenvolver habilidades para lidar com médias em ambos os contextos: ativo (gerando
meédias) e passivo (interpretando médias). Além disso, Gal propos que os alunos sejam
desafiados a calcular e estimar a média para dados apresentados em diferentes formas.

Um outro topico bastante pesquisado no ensino fundamental e médio € o ensino
e a aprendizagem de graficos, tanto a constru¢do como a interpretacdo dos mesmos. Os
graficos se tornam em um instrumento importante porque permite o trabalho inter-
disciplinar entre a matematica, a estatistica e as outras ci€ncias, como por exemplo:
ciéncias, biologia, quimica, fisica, geografia, historia.

Os graficos modernos tém um papel muito maior que o de substituir tabelas ou
outras formas de comunicar informagdes. Os graficos sdo instrumentos que ajudam a
raciocinar sobre a informagdo quantitativa. Sem duvida, ¢ a forma mais efetiva de
descrever, explorar e resumir um conjunto de dados, mesmo quando estes representam
grande conjunto de dados. Além disso, de todos os métodos para analisar € comunicar
informacodes, os graficos bem desenhados sdo, geralmente, os mais simples e, a0 mesmo
tempo, os mais poderosos instrumentos de informagdo, contribuindo para grandes
descobertas cientificas (Tufte, 1983).

Em geral, o ensino de graficos em Ciéncias tem um papel importante na
instrugdo formal do aluno. Isso ocorre porque além de lidar com a construgdo e
interpretacdo de graficos, permite ao aluno perceber a relacdo entre o fendmeno
observado ¢ a modelagem dos mesmos. Em Quimica, por exemplo, os graficos sdo
utilizados para expor conceitos como a lei dos gases, equilibrio vapor-pressdo, o
diagrama de fases e as taxas de reagdo quimica. Em Fisica, servem para analisar e
explicar as curvas de solubilidade, de temperatura-densidade, de relagdo amp-volts, de
movimento etc. (Berg e Smith, 1994).

Para McKenzie e Padilla (1986), existe uma unicidade entre a construcdo e
interpretacdo de graficos e a instru¢do em Ciéncias. Por exemplo, o aluno ¢ solicitado a
descobrir que, usando um grafico, ele pode olhar retrospectivamente o crescimento de
uma planta e, também, prever como continuara crescendo. O aluno precisa aprender a

construir um grafico desse fenomeno, associando a relagdo entre a altura e o tempo com
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o crescimento da planta e a duragdo desse crescimento, desde o plantio. Precisa
descobrir, também, que a curva que mostra o crescimento da planta é diferente da curva
de crescimento de outras plantas, sejam essas da mesma espécie ou nao. Segundo esses
autores, as informagdes cientificas, cada vez mais, utilizam graficos para ilustrar as
informacdes; os graficos sdo o meio de expressdo preferido por cientistas.

Além da instrucdo formal em graficos estatisticos, a exposi¢do ostensiva de
graficos estatisticos fora da escola, através da midia, complementa a formacao do aluno,
gerando uma situag@o unica, onde os alunos sdo ensinados sobre um contetido (graficos)
do qual ja apresentam um substancial conhecimento. O problema ¢é saber se esse
conhecimento é condizente com os significados aceitos, se essas concepgdes sdo
resistentes a mudangas e quais as implicagdes disso no processo de ensino-
aprendizagem de graficos (Leinhardt, Zaslavsky e Stein, 1990).

Para Curcio (1987) as criancas da escola elementar deveriam ser envolvidas,
ativamente, na coleta de dados do cotidiano com o objetivo de construir seus proprios
graficos. Deveriam ser encorajadas a verbalizar as relagdes e os padrdes observados nos
dados coletados (por exemplo: “maior que”, “duas vezes maior que”, “crescendo
continuamente”). Desta forma, a aplicagdo da Matematica ao cotidiano poderia
aumentar o desenvolvimento conceitual dos estudantes, construindo e expandindo
esquemas matematicos relevantes, necessdrios para a compreensdo das relacdes
matematicas implicitas nos graficos.

Wavering (1989) também defende que o ensino de graficos deva comecar nas
séries iniciais, abaixo da sexta, com atividades de seriacdo (ao longo de duas ou mais
dimensdes simultaneamente), com atividades que desenvolvam a correspondéncia um a
um, entre dados e com o reconhecimento de padrdoes em uma série de mudangas. Tudo
isso precisa ser feito antes que ocorra o entendimento quantitativo. A representacao
pictorica de relacdes e o procedimento formal de construir graficos devera ser ensinado
da 6* a 10? série com graficos, manipulando dados obtidos nos proprios experimentos
dos estudantes. Graficos devem ser ensinados desta forma, ndo sé6 nas aulas de Ciéncias,
mas, também, nas aulas de Matematica, onde sdo ensinados a partir de um enfoque
abstrato.

Por outro lado, Tanever (1996) observou que professores do ensino fundamental
e mesmo alunos do curso de graduagao em Matematica confundiam o grafico de barras
e o histograma, utilizando este ultimo de forma errénea. A autora analisou livros-textos

de Matematica, no topico referente a grafico de barras e verificou que, na defini¢do,
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alguns autores recomendavam deixar espagos entre as barras e outros ndo, outros
sugeriam deixar espagos apenas para variaveis qualitativas e ndo para as quantitativas.

Todavia, a pesar de se reconhecer a importancia da construcao e interpretacao de
graficos como habilidades valiosas, muitos estudantes ndo tém essas habilidades
desenvolvidas, sendo que os graficos de linhas apresentam maior grau de dificuldade na
sua interpretacdo, bem como a auséncia de instrumentos validos para avaliar essas
habilidades (McKenzie e Padilla, 1986).

No Brasil, no ensino fundamental e médio, os topicos de Estatistica estdo
incluidos, na disciplina de Matematica, ¢ mais raramente em outras disciplinas, como
por exemplo, Geografia. Até a implantacdo dos PCN's os livros didaticos raramente
apresentavam esses conteudos a partir da 5* série, fazendo-o, geralmente a partir da
oitava série (Panaino (1998).

Essa realidade vem mudando face a implantagdo dos PCNs. De acordo com
Lopes (1998), o topico Estatistica esta sendo introduzido na disciplina de Matematica a
partir das séries iniciais o que pode conferido ao se fazer uma leitura da maioria dos
livros didaticos de Matematica.

Portanto, urge a academia a pesquisa sobre o ensino e a aprendizagem de
conceitos e procedimentos estatisticos e que resultados dessas pesquisas sejam
disponibilizadas para os professores de matematica que sdo os responsaveis pelo

processo de alfabetizagdo estatistica no Brasil.

4. METODOS E PROCEDIMENTOS
4.1 Instrumentos

Serdo utilizados quatro instrumentos do tipo lapis e papel. Um questionario, uma
prova de Matematica e Estatistica, um instrumento de avaliagdo do mini-curso ¢ uma
apostila contendo cinco seqiiéncias didaticas.
1° instrumento: Questionario informativo

O questionario tem como objetivo colher informagdes relativas a formagao
académica, bem como levantar os conceitos e procedimentos estatisticos que os
professores vem ensinando, estratégias de ensino e dificuldades encontradas e livro

didatico adotado.
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2° instrumento: Prova de Matematica e Estatistica
A prova esta composta por dez questdes, dividida em duas partes. A primeira
parte envolvendo questdes referentes aos conceitos basicos de Matematica e Estatistica

e, a segunda, a leitura de graficos.

3° instrumento: Avaliacao

Este instrumento tem como objetivo avaliar a eficacia do mini-curso e das
seqiiéncias didaticas, além de colher sugestdes de alteracdes e melhoria para as
seqiiéncias propostas, bem como novas propostas.
4° instrumento: Apostila

Visando a efetividade do mini-curso, as sequéncias didaticas serdo apresentadas
de forma escrita em forma de apostila, com a seguinte estrutura:
Seqiiéncia didatica 1: Trabalhando com os dados dos alunos da classe
Seqiiéncia didatica 2: Trabalhando com a conta de agua
Seqiiéncia didatica 3: Trabalhando com a conta de luz

Seqiiéncia didatica 4: Trabalhando com folhas

NN

Seqiiéncia didatica 5: Interpretando informacdes estatisticas veiculadas na imprensa

FN

.2 Procedimentos

O mini-curso sera iniciado com a aplicacdo do questionario informativo e a
Prova de Matematica e Estatistica. Com essas informagdes sera tragado o perfil da
clientela e verificado a adequagdo das seqiiéncias didaticas ja prontas.

A seguir sera entregue a apostila e iniciado o mini-curso. A primeira sequéncia
didatica sera realizada com os dados dos proprios participantes, onde serdo colhidos
dados de sexo, idade, gosto pela Matematica, nota atribuida pelo proprio participante a
seu desempenho em Matematica e em Portugués e time de futebol preferido.

Com esses dados serdo trabalhados conceitos basicos tais como populagao,
amostra, dado, variavel, parametro, estimativa, etc. Esses dados serdo organizados
utilizando tabelas de distribui¢ao de freqiiéncias, graficos, medidas de tendéncia central
e de dispersdo. Serd apresentada também as normas da ABNT para apresentacdo de
tabelas e graficos em textos cientificos.

O mesmo sera realizado com as outras seqiiéncias didaticas que exploram dados
do cotidiano dos cidaddos, tais como o consumo de agua e luz, dados que permitem

introduzir conceitos tais como consumo médio mensal, didrio, familiar, per capita, bem
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como permite fazer um estudos comparativo entre o consumo de agua das familias dos
alunos, chamado atencdo para o desperdigo, para o consumo responsavel de recursos
naturais, dentre outros.

No final do mini-curso serd aplicado novamente a prova de Matematica e

Estatistica, bem como a ficha de avaliacao.

Palavras chaves: Ensino-aprendizagem, Educacdo Estatistica, Material didatico
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