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RESUMO

Esta pesquisa investiga as contribuicdes do ambiente de Modelagem Matemaética para o
desenvolvimento das competéncias da Educacdo Estatistica visando a formacdo de
sujeitos criticos. De modo geral, professores enfatizam apenas aspectos técnicos e
operacionais da Estatistica, propondo atividades desvinculadas da realidade, interesses e
problemaéticas cotidianas dos estudantes. Esse fato impede que o aluno perceba a forte
presenca dela na sociedade e explore o desenvolvimento das competéncias (literacia,
raciocinio e pensamento) relacionadas ao ensino dessa ciéncia. Tais competéncias
centram-se na capacidade do individuo ler, interpretar e argumentar criticamente uma
informacdo; trabalhar com as ferramentas estatisticas e perceber relagdes entre suas
ideias ao fazer a leitura de um conjunto de dados; associar dados quantitativos a
situacBes concretas, explicitando seus significados, e conectar modelos matematicos a
natureza contextual em que se inserem. Com base nessas competéncias e suas
caracteristicas, investiga-se a contribuicio da Modelagem Matematica para o
desenvolvimento de uma Educacdo Estatistica Critica. E uma pesquisa qualitativa, de
carater exploratorio e descritivo, realizada entre discentes do terceiro ciclo do curso de
Analise e Desenvolvimento de Sistemas da Faculdade de Tecnologia de Sdo Paulo
(FATEC-SP), na cidade de Itapetininga. Os dados foram obtidos no momento da
apresentacdo final dos trabalhos desenvolvidos pelos alunos durante o semestre na
disciplina de Estatistica Aplicada, a qual foi gravada e transcrita na integra. Para
organizacdo, interpretacdo, analise e teorizacdo do material coletado, utilizou-se como
metodologia a Anélise de Conteudo. Conclui-se que o ambiente proposto, ao permitir
que o estudante vivencie as diferentes fases de uma investigacao estatistica, contribuiu
significativamente para o desenvolvimento das competéncias relacionadas a Educagdo
Estatistica e a Educacdo Critica. Ademais, observou-se que as competéncias da
Educacdo Estatistica contém subjacentes os elementos pertencentes a Educacgéo Critica.
Assim, entendemos que pensar 0 processo de ensino-aprendizagem com foco no
desenvolvimento da literacia, raciocinio e pensamento tem, por sua natureza,
implicacdes no desenvolvimento da competéncia critica.

Palavras-chave: Educacéo Estatistica. Educacdo Critica. Modelagem Matematica.



ABSTRACT

This research studies the contribution of the Mathematical Modeling
environment on the development of skills in Statistical Education, aimed at training
critical subjects. Professors often emphasize some technical aspects and Statistical
operations, proposing activities that are not based on the students’ reality, interests, and
everyday problems. Such fact prevents that students realize its strong presence in our
society and explore the development of skills (literacy, logic, thinking) related to
studying this science. These skills are focused on the individual’s ability in reading,
interpreting, and critically discussing some information; working on statistical tools and
singling out relations with their ideas when reading a data set; associating quantitative
data with real situations, making explicit its meanings and connecting mathematical
models to the contextual nature in which the data are involved. From this problem, a
guiding question was devised: what are the contributions that emerge in the Statistics
teaching, both in the matter of the development of statistical skills and in the formation
of a critical subject, when working with Mathematical Modeling projects in technology
courses? It aims to propose the study of Statistics through Mathematical Modeling in
the context of a technology course, and thus analyze and reflect on the contributions the
environment provides to the development of competences in Statistics, as well as the
performance and criticism of these students. This is a qualitative researchof exploratory
and descriptive character. For data collection, a Mathematical Modeling work was
carried out at a Technology College in the course of System Analysis and Development
in the city of Itapetininga, where the researcher works as an Applied Statistics
Professor. The collection was made from audio records of the activities developed and
the students’ written production. For organization, interpretation, analysis, and
theorization of the material collected, the Content Analysis methodology was used. We
concluded the proposed environment has significantly contributed to the development
both of Statistics-related skills as those related to the formation of a critical subject
since, instead of introducing decontextualized concepts and techniques, the
Mathematical Modeling environment allows students to experience the different phases
of a statistical investigation, being therefore in contact with the specificities of this
Science.

Keywords: Statistical Education. Critical Education. Mathematical Modeling.



SUMARIO

INEFOTUGAOD ... bbbttt r et bbb 10
Capitulo 1 — EAUCACAD EStAtiSTICA.........cveviiieieiiieiieee s 16
1.1 — A Literacia EStAtiStICA .......ccovvirieieieicc et 17
1.2 - O RACIOCINIO ESTAISTICO. .. .uiiviieieiieiisiiiie sttt sttt ene s 22
1.3 — O Pensamento ESLAtiSTICO. ......ccerveieiiiiiiiiiie e 33
1.4 — Literacia, Raciocinio e Pensamento: 0s entrelagamentos...........c.cocvvveveeveieseciiesieseenneans 40
Capitulo 2 — Modelagem MatemMALICA..........ccccvevueiieiiee e 46
Capitulo 3 — Educacao Critica, Educacao Estatistica e suas inter-relagdes...................... 68
Capitulo 4 — Procedimentos MetodolOgICOS ........coevririirieieieiienieesiesie e 83
AL — A TNVESTIZAGAD ...ttt ettt sttt bt e s e s e et e e bt et e s b be st e e et en e ne e 83
4.2 — A NALUIEZA 0a PESOUISA.....veivveiveereetesteeteeste st eteste st e stestaeeesteeteesbesreesaesteaseeseesteesesteeneesresneeneeses 84
4.3 — O CENANIO A8 INVESLIGAGAD ....vevvevierieiieiiiieite ettt sttt b e neene e 85
4.4 — Coleta, organizagao € analise de dat0S ..........cooeieieieiiiiie e 89
Capitulo 5 — Interpretacdo e analise de dadoS ...........ccccveiieiiiiicic s 100
TN A I 1 Vo] - USSR 100
5.1.1-  Sobre 0 processo de amMOSLIAgEIM ..........eiveieiririrreriiniesreseee et 101

5.1.2-  —Sobre a elaboragio do QUESTIONANTO.........courueirieirieiriese e 107

5.1.3- — Sobre a organizacao, representacdo e argumentacao em relacéo aos dados......... 112

5.1.4- - Contribuicdes da Modelagem Matematica para o desenvolvimento da

Literacia EStAtiSICA .......civerieieieieicie ettt sttt 118

5.2  —RaCIOCINIO EStAtIStICO .. ...eviieiiciiciiiiecie ettt 130

5.2.1 — Sobre 0 processo de amOSIFAGEM ........ocverriririeieirieie st 131

5.2.2 — RaCiOCiNiO SODIE 0S DAUDS. ......cviieteriiiieieierieieesie sttt eneas 134

5.2.3 — Raciocinio Sobre Medidas de Tendéncia Central ...........cccooeieiieinieneneneneneeeeenens 145

5.2.4 — Raciocinio Sobre Variabilidade e Medidas de VariaGao ...........ccccveevevrererererienannns 155
5.2.5 — Contribui¢des da Modelagem Matemaética para o desenvolvimento do Raciocinio

] £ LU 1) X PSSR 171

5.3 — O Pensament0 ESTAtiSLICO .........cveieiiiiiie et ens 175

Contribuicdes da Modelagem Matematica para o desenvolvimento do Pensamento

ESEALISTICO. ..ttt 184
5.4 — A COMPELENCIA CIITICA ..oveveiveieieieieee ettt ettt st see e e eneeneeneas 187

5.4.1 — A CritiCa SOCIOPOITTICA. .. e.veveiiiieieiieee et 188



4.2.2 — A Critica episteMOIOQICA. ......c.ecveiiiiiic e 194
4.2.3 — Constribui¢oes d Modelagem Matematica para o desenvolvimento da

COMPELENCIA CITLICA. .. vttt ettt 201
CONSIABIAGOES FINAIS ...ttt bbbt b bbb 204
] (=] =] (o] LTSS 212



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Modelo de Literacia Estatistica (GAL, 2002, P-4) ...cccoeiiiirreriieniee e

Quadro 2 — Caracteristicas de cada nivel de letramento estatistico e como eles se apresentam em

cada um dos cinco contetidos (WATSON; CALLINGHAM, 2003, P.12) .....cccvverreiinenneneeneiens
Quadro 3 — Acdes caracteristicas de cada uma das competéncias (delMas, 2002, 10) .........cccvveenees
Quadro 4 — Autores e diferentes concepgbes de modelagem matematica..........ccoevvervevvivieveserienns
Quadro 5 — Autores e diferentes embasamentos tEONICOS. .........ccveiveieiiiie it
Quadro 6 — Autores e diferentes encaminhamentos praticos com aModelagem Matematica............
Quadro 7 — Autores e diferentes aboragens do conteldo matematico .........c.ccceevvvveeveieeceiecciesieenan

Quadro 8 — Autores e 0pgOeS POr NIVEIS & BNSIND .......eiveveieiiieisiee st

Quadro 9 — Distribuigdo das tarefas em cada um dos casos de Modelagem Matematica

(BARBOSA, 2003,0.70). ....rvvvveeereeeeeeesrssseseeesessssssesssessssssessessssssessessssssesssssesssessessesssessesssssssess

Quadro 10 — A forma como os conceitos da Andlise de Contetidos foram aplicados a analise de

(0o [0 LSRR PSPPI
Quadro 11 — Sintese dos procedimentos inerentes a Analise de Conteldo............ccccceeveveiecienienen,
Quadro 12 — Unidades de registro de cada uma das categorias de analise..........c..cccoceevvevereciienennnnn
Quadro 13 — Subcategorias de ANAIISE. .........cc.civiiiiiiiice e
Quadro 14 — Terminologias observadas e significados sobre o processo de amostragem. ................
Quadro 15 — Relages entre etapas da Modelagem Matematica e tipos de raciocino.............c.cc.......

Quadro 16 — RelagGes entre etapas da Modelagem Matematica e tipos de pensamento....................

.. 64

.. 95

. 106



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- llustra as dimensdes do ciclo investigativo e as atividades que estdo envolvidas nesse
ciclo (WILD E PFANNKUCH, 1999, P.266) ......cccceiuerierieieisieesesieseeseesieeesesassessessessessesseseesssssssenses 34

Figura 2- llustra as dimens6es do ciclo interrogativo e as atividades que estdo envolvidas nesse
ciclo (WILD E PFANNKUCH, 1999, P.226) .....ccocieierieieieesieeseseseesieseeeesessassesssssessessessessessessssesses 35

Figura 3- llustra os tipos de pensamento e as atividades que estdo envolvidas em cada um desses
pensamentos, (WILD e PFANNKUCH, 1999, P.226) ........ccceoiiiiiriieieiesieeesese e 36

Figura 4- llustra as atitudes que devem permear uma investigacao estatistica (WILD E

PFANNKUCH 1999, P.223) ...ttt sttt st sttt st sttt ne s e 38
Figura 5 — Relacdo entre raciocinio, Pensamento e Literacia (SILVA, 2007, P.35) ..c..ccocvvvvrerverennnnenn 40
Figura 6 — Dominios independentes com alguma intersec¢do (DELMAS, 2002, p.4) .....ccoovvverveennnn 41
Figura 7 — Raciocinio e Pensamento contidos dentro da Literacia (DELMAS, 2002, p.4) .......ccccveunene 42

Figura 8- O conjunto universo da Estatistica contém elementos que ndo desenvolvem aspecto
algum das trés capacidades (CAMPOS, 2007, P.65). ..coceiieiiiiieiiie ettt s 43

Figura 9 — A situacdo inicial e a situacdo final na Modelagem Matematica adaptado de
(ALMEIDA, SILVA € VERTUN, 2013, P-12) c.ctieieieisiiieesieesieeseeeseeeseesasse e seeessesessesassesassessesesens 49

Figura 10 — Elementos que caracterizam uma atividade de Modelagem Matemética adaptada de
(ALMEIDA, SILVA, VERTUAN, 2013, P. 17) cetitiie ittt eee sttt sie e sen et sae e sae e snae e 50

Figura 11 — Distribuicdo das marcas de aparelhos celulares construida pelos alunos do Grupo 1. .... 113
Figura 12 — distribuicdo das Midias fisicas e digitais construida pelos alunos do Grupo 1................ 115

Figura 13 — Distribuicdo da preferéncia das midias fisicas e digitais construidas pelos alunos do

Figura 16 — Distribuicdo da variavel idade construida pelos alunos do Grupo 1.........cccccecevvrvevennnne. 136

Figura 17 — Distribuicdo das varidveis conteudo digital e velocidade de conexdo construida

PEIOS alUNOS O GIUPO 2.... .ottt st e e sae s e teaneeneesbeeeesaeeneennens 138



Figura 18 — Distribuicdo das variaveis frequéncia que joga e gastos mensais com jogos

construida pelos alunos do Grupo 2 — representagao grafica ..........occceoeereiniiencineisesceeeeae 139

Figura 19 — Distribuicdo das varidveis frequéncia que joga e gastos mensais com jogos
construida pelos alunos do Grupo 2 — representacgdo tabela de dupla entrada. ...........ccoceeeeerierienannns 140

Figura 20 — Distribuicdo das varidveis idade e renda mensal contruida pelos alunos fos Grupo 4..... 142
Figura 21 — Distribuicéo da variavel estilo musical construida pelos alunos do Grupo 4 .................. 144
Figura 22 — Distribuicéo da variavel preco construida pelos alunos do Grupo 1..........ccccccevvvriennnnn 150

Figura 23 — Distribuicdo a variavel tempo para troca de aparelho celular contruida pelos alunos
GO GIUPO L.t b bbbt b bbbt b bbb et h bbb bbb re s 152

Figura 24 — Distribuicdo da variavel gastos com jogos construida pelos alunos do Grupo 3............. 153

Figura 25 —Grafico constridos pelos alunos do Grupo 3 para representar a forma de

armazenamento de MUSICAS A0S ENEFEVISTATOS ........vveveeireeee e et e e e et e e e et e e e et e e e st e e e st e e s st e e eenees 161

Figura 26 — Histograma da distribuicdo de frequéncia da velocidade de conexdo da internet dos

alunos da Fatec da Itapetininga, produzido pelos alunos dos Grupo 2 ..........ccceveveevieieseeseseeiennens 164
Figura 27 — Boxplot da idade dos entrevistados do GrUPO 2. ........ccccveviieeiieiieiiee s se e 165

Figura 28 — Gréfico e tabela apresentado pelo Grupo 3 para representar o gasto com jogos dos

LT AL =AV ] =T [0 1SS 168
Figura 29 — Distribuicdo da variavel renda familiar, construida pelos alunos do Grupo 5.................. 169
Figura 30 — Distribuicdo da variavel renda familiar, construida pelos alunos do Grupo 5.................. 169

Figura 31 — Gréfico construido pelos alunos do Grupo 3 para representar a distribuicdo da

quantidade de chip no aparelho celular dos entrevistados ...........ccccerviiveieii e 181

Figura 32 — Gréfico construido pelos alunos do Grupo 2 para representar a distribuicdo da

capacidade de armazenamenti do HD externo dos entrevistados...........cceovererverienieiieesesiesesesieneens 182



10
Introdugdo

A Educacao Estatistica, as inquietacdes de uma professora e a

construcao do problema de pesquisa

A presenca da Estatistica no mundo contemporaneo tornou-se uma realidade no
cotidiano dos cidaddos: constantemente nos deparamos com indices, tabelas, gréaficos e
previsdes. Tal fato torna necessario o ensino de Estatistica a uma quantidade crescente
de pessoas. Batanero et al. (2013) entendem a Estatistica como parte de nossa heranca
cultural, definindo-a como cultura estatistica, cuja aprendizagem permitira aos cidadaos
participarem ativamente da sociedade da informacéo, além de necessaria em atividades
de leitura de informacdes, participacdo em pesquisas e até interpretacdo de diagndstico
médico.

Por ser uma ciéncia de analise de dados, a Estatistica esta presente em todas as
areas do conhecimento humano. Sua apropriacdo é essencial a todas as pessoas, uma
vez que dispOe ferramentas e conceitos fundamentais para o desenvolvimento das
tarefas de diferentes profissionais. O dominio dos conceitos relacionados a Estatistica
fornece aos alunos uma base sélida para desenvolverem estudos futuros, atuarem em
areas cientificas e na sociedade. Ademais, neste mundo de notaveis transformacdes, é
imprescindivel o conhecimento da probabilidade de ocorréncia de acontecimentos para
agilizarmos previsdes e tomada de decisdo. Por sua importancia, essa ciéncia esta
presente nos curriculos desde o ensino fundamental ao superior.

Como ensinar? O que priorizar? Que tipo de reflexdes devem proporcionar as
aulas? O que é essencial para a formagdo de um individuo que vive em uma sociedade
permeada por informacGes estatisticas? Como essa disciplina pode contribuir para a
formagéo de um profissional capaz de analisar problemas e desenvolver solucdes para
as organizacOes, conforme proposto no projeto pedagdgico do curso? Ao atuar como
professora de Estatistica no ensino superior, essas questdes me inquietavam ao planejar
as aulas e considerar a fluéncia dessa ciéncia na sociedade geral e nos cursos de
graduacdo. Questdes que, ainda que amplas, provocavam-me a necessidade de estudar
mais. Mantinha-me sempre em contato com livros da é&rea; contudo, sentia-me

insatisfeita, inquieta, queria outro saber.



11
Nessa busca, tive a oportunidade de encontrar o Grupo de Pesquisa em Educacao

Estatistica (GPEE), cujas publicacGes corresponderam aos meus anseios pedagogicos.

Ao conhecer os trabalhos de Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011), percebi
uma critica ao ensino de Estatistica comumente praticado. Esses autores alertam que,
embora seja reconhecida sua presenca na sociedade e, consequentemente, sua
importancia na vida das pessoas, em qualquer nivel de ensino, tém-se enfatizado
aspectos operacionais e computacionais da Estatistica, restringindo seu ensino a
aplicacdo de formulas, calculos e procedimentos, em vez de priorizar situagdes
significativas. Apontam que essa pratica é limitadora e ndo levara os alunos ao
desenvolvimento do pensamento estatistico, 0 qual envolve desde uma estratégia de
resolucdo de problemas até uma analise dos resultados obtidos. Também pontuam que
muitas vezes o ensino de Estatistica tem ficado em segundo plano, atitude responsavel
por muitas das dificuldades encontradas pelos alunos nas atividades escolares. Em
oposicao a essa realidade, defendem que o ensino deve priorizar atividades que exijam
dos alunos explorar dados, ilustrar conceitos, gerar simulacfes e testar conjecturas,
sempre de forma colaborativa.

Com as mesmas preocupacdes, Lopes (2008), ao referir-se a Educacdo
Estatistica, salienta que ndo faz sentido realizar atividades envolvendo conceitos
estatisticos e probabilisticos que ndo estejam vinculados a uma problematica. Propor
coleta de dados desvinculada de uma situacdo-problema ndo promovera a possibilidade
de uma analise real. Construir graficos e tabelas desvinculados de um contexto ou
relacionados a situagdes distantes do aluno podem estimular a elaboracdo de um

pensamento, mas ndo garante o desenvolvimento de sua criticidade.

Ndo basta ao cidaddo entender as porcentagens expostas em indices
estatisticos, como o crescimento populacional, taxas de inflagdo, desemprego
[...]. E preciso analisar/relacionar criticamente os dados apresentados,
questionando/ponderando até mesmo sua veracidade. Assim como ndo é
suficiente ao aluno desenvolver a capacidade de organizar e representar uma
colecdo de dados, faz-se necessario interpretar e comparar esses dados para
tirar conclusdes. (LOPES, 2008, p. 60)

Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011) e Campos (2016) partilham da mesma
ideia. Defendem que a Educacdo Estatistica deve valorizar praticas aplicadas as
problematicas do cotidiano do aluno, que possam investigar, com ajuda docente,
aspectos sociais muitas vezes despercebidos, porem nele fortemente presentes. Deve

também valorizar atitudes voltadas para a praxis social. Esse aspecto critico da



12
educacdo é indissociavel da Educacdo Estatistica; a rigor, encontra nela fundamento e

espaco para desenvolver-se.

Nas leituras pude entender que as atividades propostas ao ensinar Estatistica
devem confrontar os alunos com os mais variados problemas do mundo real e
possibilitar-lhes experimentar estratégias proprias de resolucdo. A socializacdo dessas
estratégias deve ser incentivada, propiciando aos estudantes ouvir criticas, apreciar
diferentes pontos de vista e valorizar trabalhos proprios e dos demais colegas.

Praticas dessa natureza contribuem sobremaneira com a formacéo do aluno para
a cidadania, pois sua caracteristica problematizadora estimula o processo reflexivo.

Sobre essa sequéncia, Van de Walle afirma que:

O pensamento reflexivo e, consequentemente, a aprendizagem s&o
enriquecidas quando o estudante se compromete e se envolve com 0s outros
explorando, todos juntos, as mesmas ideias. Os estudantes “habitam” salas de
aula. Uma atmosfera interativa e reflexiva em sala de aula pode favorecer
algumas melhores oportunidades de aprendizagem. (VAN DE WALLE,
2009, p. 49)

Sobre o processo de aprendizagem, Alrg e Skovsmose comentam que:

Aprender é uma experiéncia pessoal, mas ela ocorre em contextos sociais
repletos de relagBes interpessoais. E, por conseguinte, a aprendizagem
depende da qualidade do contato nas relacBes interpessoais que se manifesta
durante a comunicagdo entre os participantes. (ALR@G; SKOVSMOSE, 2006,
p. 12)

A minha familiarizacdo com a Educacdo Estatistica e, em especial, com o
produzido pelo GPEE, permitiu-me compreender que os estudos realizados nessa area
tém como objetivo pensar o ensino-aprendizagem de Estatistica a partir de um ambiente
no qual se destacam a investigacao e a reflexdo como elementos essenciais no processo
construtivo do conhecimento. Desse processo, espera-se que os alunos desenvolvam néo
apenas competéncias para a pesquisa cientifica, mas também uma postura investigativa,
reflexiva e critica em uma sociedade globalizada, marcada pelo acimulo de informacoes
e pela necessidade de tomada de decisbes em situacOes de incerteza.

Com esse entendimento sobre Educagdo Estatistica, o GPEE, inspirado na
Educacdo Matemética Critica, a define como Educacdo Estatistica Critica, adotando
como referencial tedrico os trabalhos de Paulo Freire, Henry Giroux e Ole Skovsmose

entre outros. Ademais, quanto aos aspectos tedricos relevantes, o grupo apoia-se nos
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trabalhos de Ido Gal, Joan Garfield e Dani Ben-Zvi e outros, 0s quais apontam como

necessario para o ensino de Estatistica o desenvolvimento de trés competéncias que se
relacionam entre si: a literacia, o raciocinio e 0 pensamento estatistico. Estas se
fundamentam na interpretacdo e na compreensdo critica de informacGes oriundas de
dados reais e se associam, portanto, a uma educacdo voltada para a formacdo de
cidadaos que atuem criticamente em sociedade. Esses tedricos também argumentam que
o desafio da Educacédo Estatistica é pensar praticas/metodologias/propostas que possam
transpor a natureza deterministica do raciocinio matematico para garantir uma
compreensdo da Estatistica adequada a sua natureza, aleatdria.

Quanto ao ambiente propicio para o desenvolvimento dessas competéncias, 0s
referidos autores argumentam que se deve trabalhar em sala de aula com exemplos que
tenham significacdo pratica para os alunos, de modo a experimentarem situacfes em
que seja necessario levantar problemas, formular hipoteses, coletar dados, escolher
métodos estatisticos apropriados, refletir, discutir e analisar criticamente os resultados
encontrados, considerando limitagOes de incerteza e variabilidade. Para tais ac¢oes, faz-
se necessario a implementacdo de estratégias de aprendizagem baseadas em projetos.

Ao trabalhar com projetos, os alunos sdo convidados a pensar, a questionar. Por
exemplo: Qual é meu problema? Necessito de dados? Quais? Como posso obté-los? O
que significa esse resultado na prética? Desse modo, os discentes sdo instigados a
entender um aspecto peculiar da Estatistica: os dados ndo sdo simplesmente nimeros,
mas sim nimeros em um contexto.

No cenério brasileiro, autores como Campos (2016), Campos, Wodewotzki e
Jacobini (2011), Mendonga, Lopes e Soares (2013) e Souza e Amaral (2014) defendem
o trabalho com projetos por meio de atividades de Modelagem Matematica.

Diante das inquietacdes iniciais e das leituras realizadas sobre Educacéo
Estatistica, pude construir o seguinte problema de pesquisa: Quais as contribuices do
ambiente de Modelagem Matematica na perspectiva do desenvolvimento das
competéncias da Educacéo Estatistica Citica?

Fiorentini e Lorenzato (2006) afirmam que ha dois tipos basicos de perguntas
possiveis para a pesquisa em Educacdo Matemética: uma diretamente relacionada a
pratica de ensino; a outra surge a partir da literatura, investigacbes ou estudos
precedentes. A questdo ora apresentada deriva diretamente das inquietacdes suscitadas
na pratica pedagdgica da professora-pesquisadora.

Dessa forma, foi possivel estabelecer o0s seguintes objetivos para este trabalho:
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Objetivos gerais:

e Analisar o desenvolvimento das competéncias da Educacdo Estatistica e da
Educacéo Critica.

Objetivos especificos:

e Evidenciar o desenvolvimento das competéncias Estatisticas;

e Evidenciar o desenvolvimento da competéncia critica;

e Discutir as contribuicbes do ambiente de Modelagem Matematica para o

desenvolvimento das competéncias da Educagdo Estatistica Critica.

A importancia deste estudo consiste no fato de que o ensino de Estatistica em
nivel superior tem como uma das principais finalidades possibilitar uma formacao
autébnoma, que permita tomada de decisfes nos assuntos que dizem respeito a sociedade
e que envolvem questdes de diversas naturezas; isto €, uma formacdo democraticamente
preparada para lidar com as muitas quest6es de interesse social, politico e tecnolégico.

Com base nas preocupacdes da Educacgdo Estatistica e nos objetivos assumidos
nesta pesquisa, ressalta-se a relevancia de um estudo sobre Educacao Estatistica Critica
em cursos superiores de tecnologia, os quais tém crescido significativamente nos
ultimos anos. Dados do Censo/2017 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE)! indicam que as matriculas nos cursos tecnolégicos quase triplicaram nos
ultimos dez anos, e que 18,4% dos concluintes da educacéo superior decorrem dessa
formacdo. No entanto, entendemos que tais cursos carecem de pesquisa, pois Santos
(2015), ao realizar um estado da arte da pesquisa em Educacdo Estatistica, ndo
encontrou trabalhos voltados para esse publico.

Sabendo-se que esses cursos possuem duracdo de trés anos, na maioria das vezes
com apenas um semestre da disciplina de Estatistica Béasica, questiona-se: como
trabalhar a Estatistica com base em uma perspectiva critica em pouco tempo? Este
estudo visa identificar caminhos que tornem possivel essa educacéo.

Esta pesquisa divide-se em cinco capitulos. No primeiro, faz-se uma revisdo da
literatura sobre a Educacdo Estatistica, apontando as caracteristicas de cada uma das

competéncias e suas implica¢des no ensino.

! Disponivel em:

http://download.inep.gov.br/educacao_superior/censo_superior/documentos/2017/notas_sobre
0_censo_da_educacao_superior_2017.pdf. Acesso em: 12 fev. 2018.
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No segundo, elabora-se uma revisao da literatura sobre Modelagem Matematica,

descrevendo cada uma de suas etapas e as potencialidades quando aplicadas em sala de
aula.

No terceiro, discute-se os principios da Educacdo Critica e 0s possiveis
entrelacamentos com a Educacdo Estatistica e Modelagem Matematica na perspectiva
adotada neste trabalho.

No quarto capitulo, apresenta-se os procedimentos metodolégicos adotados para
a realizacdo da presente pesquisa.

Finalmente, no quinto, as discussdes e analises do material coletado, apontando
aspectos que evidenciaram o desenvolvimento das competéncias apresentadas
anteriormente e as contribuicbes do ambiente de Modelagem Matematica para esse

desenvolvimento.
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Capitulo I

Educacéo Estatistica

A Estatistica, por ser uma ciéncia de analise de dados, esta presente em todas as
areas do conhecimento humano. Seu caréater interdisciplinar Ihe confere o status de
essencialidade para todos os cidaddos. Seus conceitos e métodos sdo ferramentas
imprescindiveis para as atividades diarias de diversos profissionais e de vérias &reas,
dado o grande fluxo de dados estatisticos (indices, tabelas e graficos) presentes no
cotidiano. Por isso, sua aprendizagem tem diversas implicacdes, entre elas a capacidade
de compreender e moldar a visdo da realidade, podendo constituir-se instrumento de
ampliacdo de horizontes do aprendiz, capacitando-o para apreender aspectos da
sociedade na qual ele vive.

Essas implicacdes estdo intimamente ligadas a aspectos peculiares da Estatistica,
para a qual os dados sdo vistos como ndimeros em um contexto. Este motiva 0s
procedimentos e é base para interpretacdo dos resultados. Estes, por natureza, ndo
possuem solucdo Unica e ndo podem ser avaliados como totalmente certos ou errados. O
que se valoriza € a qualidade do raciocinio, a adequacdo dos métodos utilizados, o
processo ao invés dos fatos e as ideias ao invés das técnicas. E a indeterminagfo ou a
confusdo dos dados que distingue a investigacdo estatistica de outra qualquer. Essas
caracteristicas da Estatistica estdo relacionadas a incerteza, analise critica, reflexdo e
tomada de decisdo e se aproximam do proposto pela Educacdo Matematica Critica, que
sera discutida no Capitulo 3.

Muitos autores, como Gal e Garfiled (1997), Campos (2007), Lopes (2008),
Kataoka e Cazorla (2010), Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011), tém dedicado
estudos a Educacdo Estatistica, no qual defendem que o planejamento das atividades
deve estar baseado no desenvolvimento de um conjunto de trés competéncias, a
literacia, o raciocinio e 0 pensamento estatistico, sem as quais ndo seria possivel a
aprendizagem das ideias essenciais dessa ciéncia.

Esses autores salientam que tais competéncias ndo podem ser desenvolvidas
separadamente e discutem caminhos possiveis para desenvolvé-las, como o tipo do

ambiente pedagdgico a ser criado.
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A sequir, discutiremos as caracteristicas de cada uma dessas competéncias e ao

final apontaremos algumas condicGes para desenvolveé-las.

1.1 — A literacia estatistica

A palavra literacia possui varios significados que englobam as competéncias que
o individuo necessita para o desempenho pessoal, social e profissional. A etimologia do
termo vem do inglés literacy, que diz respeito a habilidade para ler e escrever.

Nos ultimos anos, a Didatica da Estatistica tem considerado a ideia de literacia
estatistica, para a qual admite significados variados em diferentes autores. Todos
convergem, no entanto, em que as habilidades da literacia estatistica envolvem ler,
interpretar, transmitir e criticar informacdes presentes nos meios de comunicagéo.

Ridgway, Nicholson e McCusker (2011), ao discutirem o desenvolvimento da
literacia estatistica em alunos e professores, apontam que essa competéncia ganhou
atencdo especial a partir do século XIX, apds a Revolucdo Industrial, quando os meios
de comunicacdo, expressivamente, comecaram a divulgar questbes relacionadas a
mudancas climaticas, pobreza, problemas de doencas, habitacdo, saneamento basico,
condicdes de trabalho etc. Sustentam ainda que a literacia estatistica esta relacionada a
capacidade de ler e interpretar dados contidos em tabelas e gréaficos, verificar se as
conclusdes presentes em uma informacdo podem ser obtidas a partir das informacdes
disponiveis e compreender os conceitos envolvidos entre inferéncia e tomada de decisdo
a partir de situacdo real. Essa competéncia compreende analise conceitual de
informacdo e postura critica das demandas estatisticas presentes nos meios de
comunicacdo. Esta ligada ao desenvolvimento do pensamento critico sobre os dados.
Destacam também que os professores devem buscar caminhos que possibilitem aos
alunos desenvolver a literacia estatistica, dada a quantidade de informacdes presentes
nas diferentes &reas do conhecimento.

Para Steen (2001), a literacia estatistica € um conjunto de conhecimentos,
convicgdes e habilidades que as pessoas precisam para lidar de maneira eficaz com
situacOes envolvendo dados na vida pessoal e profissional.

Segundo Lopes (2004) e Ody e Viali (2016), a literacia estatistica envolve a
capacidade de reconhecer e classificar dados como quantitativos ou qualitativos,
discretos ou continuos, e de saber como o tipo de dado conduz a um tipo especifico de
tabela, grafico, ou medida estatistica. Abrange também a leitura e interpretacdo de

tabelas e gréficos, o entendimento de medidas de posicéo e disperséo, uso de ideias de
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aleatoriedade, chance e probabilidade para fazer julgamentos sobre eventos incertos.

Espera-se que o individuo saiba como julgar e interpretar uma relacdo entre duas
variaveis e relacionar a amostra com a populacdo. Note-se que isso é muito mais do que
possuir competéncias de calculo, é preciso adquirir habilidades numericas necessarias
para o exercicio pleno da cidadania com responsabilidade na tomada de decisdes.

Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011) definem literacia, nesse contexto, como
0 estudo dos argumentos que usam a estatistica como referéncia, ou seja, a habilidade de
argumentar usando corretamente a terminologia estatistica. Incluem também as
habilidades béasicas para o entendimento de informacdes, as quais requerem capacidade
de organizar dados, construir tabelas, entender simbolos, vocabularios, conceitos e
probabilidade como medida de incerteza.

De maneira semelhante, Watson (1997 apud Gal, 2002) coloca que a literacia
estatistica apresenta uma estrutura compreendida de trés niveis de sofisticacdo:
entendimento bésico da terminologia estatistica e probabilistica; entendimento da
linguagem estatistica e de seus conceitos; e atitude de questionamento que se pode
assumir ao aplicar conceitos para contradizer afirmagfes feitas sem o fundamento
estatistico apropriado.

Wallman (1993) define a literacia estatistica como:

a capacidade de compreender e avaliar criticamente os resultados estatisticos
que permeiam a nossa vida diaria — juntamente com a capacidade de apreciar
as contribuicdes que a estatistica pode fazer nas decisGes publicas e privadas,
profissionais e pessoais. (WALLMAN, 1993, p. 1, tradugdo nossa)

Dessas definicdes de literacia estatistica depreende-se que para compreender
uma informacdo estatistica ndo bastam apenas habilidades de calculo matematico, €
necessario observar o contexto em que os dados estdo inseridos. Callingham (2006), ao
falar sobre o desenvolvimento da literacia estatistica, salienta que esta pode ser
percebida a partir de um conjunto de comportamentos, nos quais se destacam as
habilidades e capacidades de processamento de informagfes com finalidade de
promover o bem-estar dos individuos nas praticas sociais e culturais, utilizando para
isso também o conhecimento estatistico.

Para Gal (2002), a literacia compreende ndo sé conhecimentos factuais, certas
destrezas formais e informais, mas também crencas, habitos e atitudes, assim como uma

perspectiva critica desses conhecimentos. Esse autor distingue dois componentes inter-
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relacionados de literacia estatistica: (1) literacia cultural, que se refere a habilidade de

interpretar e avaliar criticamente a informacdo estatistica em diversos contextos; (2)
literacia funcional, que diz respeito a capacidade de discutir ou comunicar, quando
pertinente, reacdes as informacgdes estatisticas, tais como sua compreensdo do
significado da informacdo, suas opinides sobre as repercussdes dessa informacdo ou
suas consideracdes a aceitacdo das conclusdes fornecidas.

O referido autor propde o que chama de “modelo de literacia estatistica”, o qual
pressupde que a literacia estatistica requer a mobilizacdo conjunta de componentes
cognitivos e afetivos. O componente cognitivo é composto por cinco elementos de
conhecimentos inter-relacionados, pois o entendimento da informacéo estatistica requer
ndo somente 0 conhecimento estatistico em si, mas outros que lhe sdo béasicos. O
segundo componente, afetivo, € composto por dois elementos, pois a critica da
informacdo estatistica depende da competéncia para propor perguntas e ativar uma
postura critica, que, por sua vez, envolve crencas e atitudes. Os componetes desse
modelo com seus respectivos elementos estdo organizados no Quadro 1.

Quadro 1 — Modelo de Literacia Estatistica

Letramento Estatistico

Elementos do conhecimento Elementos de disposi¢ao
Habilidade de letramento Crencas e atitudes
Conhecimento estatistico Posicionamento critico

Conhecimento matematico
Conhecimento contextual
Questionamento critico
Fonte: Gal (2002, p. 4)

Ao explorar os elementos do conhecimento, Gal (2002) descreve-0s
separadamente. No entanto, ressalta que isso € feito apenas para facilitar a apresentacédo
das ideias, pois o desenvolvimento de um elemento esta relacionado aos demais.

e Habilidade de letramento: compreende a ideia de letramento em sentido

amplo, como por exemplo a habilidade de relacionar ideias, fazer inferéncia
e combinar a informacédo textual com a extratextual; surge do fato de as
informagdes estatisticas, muitas vezes, estarem inseridas em textos
complexos e em diferentes estilos de linguagens (escritas por diferentes
profissionais). Essas habilidades sdo essenciais a compreensdo da

informagdo estatistica.
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e Conhecimento estatistico: compreende o estudo de alguns tdpicos de

estatistica: entendimento da variabilidade; interpretacdo de tabelas e
graficos; compreensdo dos aspectos do planejamento de pesquisa ou
experimentacdo; discernimento do que constitui uma boa amostra; técnicas
de coleta de dados; conhecimento do processo de analise dos dados, como a
construcdo de tabela, graficos e medidas resumo; nocdes de probabilidade,
raciocinio inferencial, construgcdo de intervalos de confianca e teste de
hipotese.

e Conhecimento matematico: é entendido como apoio ao letramento
estatistico, pois a realizacdo dos céalculos ndo pode ser o centro, uma vez que
estes podem ser facilmente substituidos pela tecnologia.

e Conhecimento contextual: constitui a fonte de significado e é a base para a
interpretacdo dos resultados obtidos, pois se o leitor ou o ouvinte ndo se
familiarizar com o contexto em que os dados foram produzidos, incorrera
em equivocos de leitura, interpretacdo e conducdo das analises.

e Questionamento critico: é o modo de avaliagdo das informacGes
estatisticas, principalmente devido a forma como, muitas vezes, as
informagdes séo apresentadas, por exemplo, com uso intencional dos dados,
revelados de forma sensacionalista.

Os elementos de disposicdo podem ser entendidos como o posicionamento do

leitor ou do ouvinte em relacdo a informacao estatistica.

e Crencas e atitudes: relacionam-se a sentimentos pessoais. As atitudes séo
respostas aprendidas ou reagOes emocionais condicionadas, um de seus
efeitos é formar predisposicGes que decidem a direcdo a tomar diante de
possiveis alternativas, quando o sujeito esta diante de novas condicdes. Ja as
crencas referem-se a fatores culturais e experiéncias empiricas.

e Posicionamento critico: € um posicionamento questionador, em funcéo de
preocupacOes e questdes pessoais, que se espera dos individuos em relagao
as informacOes estatisticas presentes na midia, uma vez que essas
informacdes podem conter omissdes intencionais , podendo ser enganadoras
e tendenciosas.

Monteiro (2005), em estudo sobre a ideia do senso critico em interpretagdo de

gréficos estatisticos, destaca que este ocorre quando o leitor pondera elementos
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envolvidos no processo de interpretacdo: conhecimentos matematicos, referéncias

contextuais, exibicdes afetivas e exemplificagfes pessoais. Assim como Gal (2002),
Monteiro afirma que esses elementos ndo se apresentam de forma isolada, mas em um
movimento que sugere um entrelacamento entre eles. E uma habilidade dindmica,
permitindo que um mesmo individuo ndo exiba senso critico em igual nivel para todas
as situacgoes.

Baseadas no modelo de literacia estatistica de Gal (2002), Watson e Callingham
(2003) e Sharma et al. (2010) também construiram um modelo para essa competéncia, 0
qual é composto por seis componentes: conteido estatistico, entendimento do contexto,
habilidades de letramento?, habilidades matematica e estatistica, tarefas e motivagao
para a realizacdo das tarefas. Para as autoras, a compreensdo dos conteldos de
estatistica pode ser resumida em cinco itens: amostragem, tabulacdo de representacéo
dos dados, medidas de tendéncia central e variacdo, probabilidade e inferéncia.

Diversos autores desenvolveram estudos sobre o que se espera de um cidadéao
estatisticamente letrado para cada um desses itens. Gal e Garfield (1999), Watson
(2006) e Ridgway, Nicholson e Macusker (2011) apontam que no processo de
amostragem é importante a preocupacao acerca da representatividade de uma amostra.
Gal (2002), Lopes (2004), Milone (2004) e Yun et al. (2016), ao discorrerem sobre a
leitura e interpretacdo de dados na perspectiva da literacia estatistica, assinalam a
relevancia de realizar essa tarefa relacionando ideias, ou seja, lendo critica e
reflexivamente as informacdes.

Sobre as medidas de tendéncia central e de variacdo, Gal (2002) e Campos,
Wodewotzki e Jacobini (2011) declaram ser fundamental o aluno reconhecer e
considerar um outlier no calculo da média, mediana e sugerir a medida adequada e em
relacdo a variacdo. Finalmente, sobre probabilidade e inferéncia Watson e Callingham
(2003) afirmam que em relacdo a probabilidade o aluno pode sugerir nimeros em vez
de descri¢Oes qualitativas, utilizar o raciocinio proporcional para encontrar a direcdo
correta para interpretar o resultado, e em relagdo a inferéncia o aluno deve demonstrar
resultado de estimativas, pois pode conter expressdes de incertezas, e 0s conceitos

devem ser discutidos criticamente, com perguntas sobre a relacdo causa-efeito.

2 Ody e Vali (2013) definem o letramento como o0 uso da leitura e da escrita nas praticas sociais, no
contexto e na experiéncia particular da pessoa. O cidaddo letrado exercita as habilidades e competéncias
da leitura e da escrita, utilizando instrumentos mediadores para decodificar e dar sentido as informacoes e
na tomada de decisGes, ja a literacia implica o dominio e uso de competéncias adquiridas na leitura, na
escrita (e no calculo) e nas atividades cotidianas, ensinando e aprendendo com as interpretagdes extraidas
das informagdes.
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O relatorio Gaise (2005) e os trabalhos de Roque e Ponte (2012) e Roque (2013)

apontam que planejar um estudo e formular questdes para a coleta de dados sdo tarefas
que contribuem significativamente para o desenvolvimento da analise estatistica critica.

O cotejo das ideias associadas a literacia estatistica em diferentes autores nos
permitiu construir alguns entendimentos a respeito dessa competéncia, 0s quais
apresentaremos na sequéncia. A literacia esta associada ao uso que um individuo faz do
conhecimento estatistico para compreender 0 que ndo esta necessariamente explicito em
uma informacgdo estatistica. Esse uso direciona-se principalmente as atividades
cotidianas de uma pessoa. N&o se trata apenas do saber-fazer, mas de compreender o
qué, como e por que fazer de determinada forma em um contexto especifico, e ao fazé-
lo ter ciéncia das implica¢fes do que se faz. Est4 associada a uma postura do sujeito
frente a situacGes em que ha o uso do conhecimento estatistico para comunicar uma
mensagem sobre um assunto, mas para isso é preciso ter conhecimento das ferramentas
estatisticas, bem como de suas potencialidades e fragilidades.

A literacia estatistica pode ser desenvolvida em tarefas que explorem os
conceitos em situacdes reais, de forma a possibilitar que o aluno entre em conflito

durante o raciocinio para a resolucdo de problemas.

1.2 - O raciocinio estatistico

O termo raciocinio, do latim ratiocinatio, classifica-se morfologicamente como
substantivo masculino e significa o ato ou maneira de pensar ou raciocinar. E sinénimo
de argumento, pensamento ou juizo. O raciocinio também pode ser descrito como uma
sequéncia de juizos ou argumentos usados para chegar a uma determinada conclusdo. O
raciocinio pode ser entendido também como um pensamento, célculo, deliberacdo ou
deducdo. Neste item discutiremos o significado do termo raciocinio para a Educacéo
Estatistica.

Para Garfield e Gal (1999a) e Garfield (2002) o raciocinio estatistico pode ser
definido como a maneira pela as pessoas pensam com as ideias estatisticas e dao sentido
a essas informacbes, o que envolve fazer interpretacbes e resumos com base em
conjunto de dados. Grande parte desse tipo de raciocinio combina ideias sobre dados e
probabilidade, o que produz inferéncias e interpretacdes de resultados estatisticos.
Destacam ainda que a construgdo dessa competéncia é importante para os diferentes

tipos de profissionais.
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Lovett (2001) argumenta que o raciocinio estatistico incorpora o uso de ideias e

ferramentas estatisticas para resumir uma situacdo, fazer previsdes e tirar conclusdes a
partir de um conjunto de dados. Martin (2009) descreve o raciocinio estatistico como a
forma de tirar conclus@es e fazer julgamentos de um conjunto de dados a partir de um
estudo observacional, experimental ou de pesquisas por amostragem.

Sobre esta competéncia, Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011) acrescentam
que ela também envolve a capacidade de estabelecer conexdes entre conceitos, por
exemplo de medidas de centro e de variabilidade. Também significa entender um
processo estatistico e ser capaz de explica-lo, além de interpretar de forma global os
resultados de um problema baseado em dados reais.

Martins e Ponte (2010) afirmam que uma investigacdo estatistica realiza-se em
diversas etapas e envolve aspectos especificos de raciocinio ou pensamento em cada
uma delas. A primeira etapa consiste na formulacdo de questBes para investigar. Nesse
ponto, é preciso considerar se as questdes sdo ou ndo apropriadas, se ttm ou ndo
natureza estatistica, isto é, envolvem ou néo variabilidade nos dados. A segunda etapa é
a recolha dos dados. E preciso entdo definir um plano apropriado e selecionar técnicas
de recolha de dados. A terceira etapa refere-se a analise destes, comecando pela escolha
da representagdo mais adequada, considerando a natureza e os fins em vista. Calculam-
se medidas estatisticas, de localizacdo, dispersdo e associacao, por exemplo. Procura-se,
desse modo, descrever a tendéncia central e a variabilidade dos dados, o que pode
envolver a procura de regularidades, bem como a identificacdo de diferencas entre os
dados e entre os dados e as distribui¢cbes de probabilidade conhecidas. Finalmente, a
quarta etapa diz respeito a interpretacdo dos resultados, de acordo com a questdo
proposta. Nesse ponto, formulam-se conclusdes referentes aos dados, possiveis
generalizacGes para além dos dados e também possiveis questdes que podem servir de
base a novas investigacfes. Portanto, para Martins e Ponte, o raciocinio estatistico
mobiliza um processo explicito em que se identifica fatos, se estabelece relacdes e se
faz inferéncias.

Para Vendramini, Silva e Canale (2004) e Mendonca e Lopes (2010) o raciocinio
estatistico estd relacionado com o dominio de técnicas de analise de dados que
fundamentem a tomada de decis&o, baseada na inferéncia de dados amostrais.

Para Pfannkuch e Reading (2006) e Campos et al. (2011) ha trés tipos de
raciocinio incorporados ao raciocinio estatistico: raciocinio sobre medidas de centro,

espalhamento e distribuigdo. O raciocinio sobre medidas de centro envolve os conceitos
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de: média, mediana e moda. O raciocinio sobre espalhamento engloba as ideias de

amplitude, intervalo interquatilico, varidncia e desvio padrdo. Raciocinar sobre
distribuicdo implica interpretar uma estrutura composta de varios conceitos, como: de
medidas de centro, propagacao, assimetria, densidade e valores atipicos, além de
causalidade, acaso e amostragem.

Assim, entendemos que o raciocinio estatistico dos estudantes esta relacionado
com a capacidade de conhecer, reconhecer, estabelecer conexdes, fazer inferéncias e
discriminar os conceitos estatisticos. Caracteriza-se também pela habilidade que os
alunos demonstram no uso desses conceitos para resolver problemas especificos.

Esse tipo de raciocinio implica entender os resultados de um problema baseado
em dados reais e questionar “como” e “por que” os dados foram produzidos, “como” e
“por que” as conclusdes foram construidas. Por isso, podemos admitir que refere-se a
capacidade de fazer interpretacdes, compreender um conjunto de dados fazendo
afirmacdes e inferéncias. Ressalte-se que, muitas vezes, ndo se pode assegurar se as
afirmacdes feitas sdo verdadeiras ou falsas.

Garfield e Ben-Zvi (2008), ao relatarem uma atividade desenvolvida com
professores de Matematica do curso secundario, cuja intencdo foi prepara-los para
desenvolver o raciocinio estatistico, sugeriram como as atividades em sala de aula
devem ser encaminhadas para desenvolver o raciocinio estatistico. A seguir
apresentamos tais sugestdes e fazemos uma breve descri¢do de cada uma delas.

e Focar no desenvolvimento central das ideias estatisticas ao invés de
apresentar um conjunto de ferramentas e procedimentos: sobre dados:
reconher a necessidade dos dados e seus diferentes tipos, o que produz
formas diversas de recolha e tratamento; reconher a importancia e distin¢ado
entre amostragem aleatéria e intencional para posterior analise; sobre
distribuicdo: compreender que os dados devem ser analisados em conjunto e
ndo separadamente, e que devemos considerar a forma, o centro e o
espalhamento, considerando aspectos visuais.

e variabilidade e medidas de centro: entender que existem diversas fontes de
variacdo nos dados e que a escolha de uma medida de tendéncia central deve
estar relacionada com a forma do grafico; sobre correlagdo: que uma forte
correlagdo ndo implica uma relacdo de causa e efeito; sobre amostragem:
que a escolha da técnica de amostragem depende de um conhecimento da

populagéo.
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Usar conjunto de dados reais e motivadores convidando os alunos a

construir e testar conjecturas: dados é o coracdo da estatistica e, por isso,
devem ser o foco da aprendizagem estatistica também.

Usar atividades em sala de aula que deem suporte ao desenvolvimento do
raciocinio estatistico: devemos fazer com que os alunos se empenhem em
construir conjecturas sobre um problema ou sobre um conjunto de dados,
como descrito no item anterior; mas agora devemos acrescentar uma
discussdo em sala sobre a conjectura elaborada pelos alunos e fazer uso de
uma determinada tecnologia para fomentar essa discusséo.

Integrar o uso de ferramentas tecnoldgicas que permita aos estudantes
testarem suas conjecturas, explorarem a analise de dados e
desenvolverem o raciocinio estatistico: utilizar a tecnologia para explorar,
analisar, simular e testar conjecturas, além de utiliza-la para desenvolver
conceitos abstratos.

Promover dialogo em sala de aula que inclua argumentacao com foco em
ideias estatisticas significativas: esse item ndo se refere as perguntas feitas
pelo professor e respondida pelos alunos, mas sim a um tipo de dialogo no
qual os alunos fazem peguntas, respondem ao questionamento de outros
alunos e defendem seus pontos de vista.

Usar a avaliacé@o para saber o que os estudantes conhecem e acompanhar
0 seu desenvolvimento em Estatistica, bem como para avaliar planos
instrucionais: uso de método alternativo de avaliacdo que forneca uma
informacdo formativa da aprendizagem dos estudantes; trabalho com projeto

como forma auténtica de avaliag&o.

Na mesma direcdo, a seguir apresentaremos algumas carcateristicas de

raciocinio desejaveis aos estudantes, as quais foram descritas por Garfield (2002):

Raciocinio sobre os dados: reconhecer ou categorizar dados como
qualitativo ou quantitativo em suas subclassificacdes; saber por que um tipo
de dado leva a um determinado tipo de tabela, grafico ou medida estatistica.

Raciocinar sobre representacdes de dados: entender como ler e interpretar
gréaficos, como cada tipo de grafico é apropriado para representar um
conjunto de dados; reconhecer as caracteristicas gerais de uma distribuicdo

através de seu grafico, observando a forma, o centro e o espalhamento.
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e Raciocinar sobre medidas estatisticas: compreender que as medidas de

centro e de variabilidade correspondem a um conjunto de dados; conhecer
as melhores medidas a serem utlizadas em condi¢Oes diferentes, e por que
algumas delas ndo podem representar aquele determinado conjunto de
dados; saber que grandes amostras trazem resultados mais precisos do que
as pequenas.

e Raciocinio sobre a incerteza: usar corretamente as ideias de aleatoriedade,
possibilidade e probabilidade de fazer julgamentos sobre eventos incertos;
saber por que nem todos os resultados sdo igualmente provaveis.

e Raciocinar sobre amostras: identificar a correspdndencia entre as amostras
e a populacédo; inquirir o que pode ser inferido de uma amostra; realizar
amostragens que representem de forma satisfatoria a populagao.

e Raciocinando sobre a associagdo: saber julgar e interpretar relagdes entre
duas variaveis; saber analisar e interpretar tabela de dupla entrada e por que
forte correlacdo entre duas variaveis ndo significa relacdo de causa e efeito.

Outros autores, baseados no trabalho de Garfield (2002), desenvolveram estudos
sobre o raciocinio estatistico em cada um dos conteidos de Estatistica. Os trabalhos de
Ben-Zvi (2011a) e Mavrotheris e Paparistodemou (2015) abordaram o raciocinio sobre
amostragem, salientam que nesse processo € relevante compreender a importancia de
um processo casual durante a coleta de dados.

Ben-Zvi (2004), Bakker e Gravemejer (2004), Gonzales et al. (2011) e Reading
e Canada (2011) discutiram o raciocinio sobre os dados, argumentam ser fundamental a
esse raciocinio a capacidade de procurar, reconhecer, descrever e explicar padrdes
gerais dos dados.

Sobre as medidas de tendéncia central, Batanero (2000) e Konold e Pollatsek
(2004) enfatizam a importancia dos alunos relacionarem o significado de cada uma das
medidas de tendéncia central & forma que a distribuigdo de uma variavel assume.

Os estudos de Reading e Shaughnessy (2004) e Garfied e Ben-Zvi (2009)
indicam que os conceitos de variacdo e variabilidade devem estar presentes em todas as
etapas de uma investigagéo estatistica. Meletiou e Lee (2002), Reid e Reading (2010) e
Kaplan et al. (2014) comentam a importancia dos recursos visuais, como o grafico, para
compreender a variagdo em um conjunto de dados. Por sua vez, os trabalhos de Ben-Zvi

(2004), Silva (2007) e Peters e Kopeikein (2016) consideram a compreensédo dos alunos
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acerca do raciocinio sobre medidas de variagdo, como amplitude, desvio padrdo e

coeficiente de variacdo, além de aspectos da concentracdo de valores de uma
determinada regido do gréfico.

Pfannkuch (2006), Zieffler, Garfield, Delmas, Reading (2008), Fitzallen e
Watson (2010) classificam de raciocinio inferencial informal o tipo de raciocinio para o
qual os alunos sdo estimulados a fazer inferéncias; conceito novo ainda na literatura,
segundo 0s autores. Este raciocinio concerne a capacidade de interligar ideias de
distribuicdo, de amostragem e de medidas de centro. Ou seja, € usado para descrever um
quadro de conclusdes sobre os dados, e estd baseado principalmente na andlise visual,
na comparacgdo e no raciocinio sobre a distribuicdo dos dados. Esse tipo especifico de
raciocinio conduz os estudantes a construcdo de conceitos importantes da Estatistica.

Para Garfield e Ben-Zvi (2009) e Ben-Zvi (2011b) o raciocinio estatistico requer
um ambiente de aprendizagem que garanta aos estudantes condicGes para desenvolvé-
lo. Esse ambiente se ampara nas ideias do construtivismo, em que se aprende fazendo, e
ndo apenas com a instrucao direta do professor. O ambiente de aprendizagem adequado
ao desenvolvimento do raciocinio estatistico deve possuir as seguintes caracteristicas: as
questdes trabalhadas devem ser abertas de tal forma que proporcionem o
desenvolvimento do raciocinio e do pensamento estatisticos; os estudantes devem ser o
centro das atencOes, e ndo o professor, deste espera-se que seja um facilitador da
aprendizagem, por meio de discussdes e atividades; as atividades devem explorar os
dados, ilustrar conceitos, gerar simulacdes e testar conjecturas de forma colaborativa; o
professor deve propor questdes e guiar as discussdes; a avaliacdo deve ser feita com
uma variedade de recursos, na qual os alunos discutam o que aprenderam. Essas
atividades devem exigir que os discentes explanem e justifiquem seu raciocinio.
Entendemos que esse ambiente esta em consonancia com a Modelagem Matematica.

Na mesma direcdo, Gal e Garfield (1997), Campos, Wodewotzki e Jacobini
(2011) e Chan e Ismail (2014) salientam que, além de ser preciso repensar atividade que
estimulem o raciocinio estatistico dos estudantes, torna-se necessario estabelecer
maneiras eficazes de avaliar esse desenvolvimento. Segundo os autores, saber calcular a
média aritmética, o desvio padrdo ou mesmo o uso de modelos apropriados ndo indica
necessariamente compreender o tipo de informacao que pode ser obtida dessas medidas

e 0 que elas revelam sobre um conjunto de dados.



28
Intencionando auxiliar a identificacdo das competéncias desenvolvidas pelos

alunos, Garfield e Chance (2000) oferecem algumas sugestfes de atividades em sala de
aula para avaliar o raciocinio estatistico deles, a saber:

e Estudos de caso ou tarefas auténticas: problemas detalhados com base em
contextos reais que revelem estratégias e interpretacdes dos alunos.

e Os mapas conceituais: representacdes visuais de conexdes entre conceitos
que os alunos possam completar ou construir por conta prépria.

e Criticas as ideias estatisticas ou problemas de noticia: relatérios curtos
escritos, para revelar qudo bem os alunos raciocinam sobre informacdes
fornecidas em um artigo de noticias, incluindo comentarios sobre
informacdes omissas, conclusdes e interpretacdes oferecidas no artigo.

e Papéis minute: breves observacdes escritas fornecidas anonimamente por
alunos, que podem incluir explicacBes sobre o que aprenderam, comparagoes
de conceitos ou técnicas etc.

e Avancados itens de multipla escolha: itens que exigem dos estudantes
combinar conceitos ou perguntas com explicagdes apropriadas, pode ser
usado para capturar o raciocinio dos alunos e medir a compreensao
conceitual.

Ainda, sobre a avaliagdo do raciocinio estatitico dos estudantes, Garfield e Gal
(1999b) argumentam que apesar de possuir caracteristicas singulares em cada estudante,
esse raciocinio pode ser avaliado através de entrevistas ou observagdes. Acrescentam
que a realizacdo de projetos cuidadosamente elaborados pode evidenciar alguns
indicadores de avancos e limitacBes do raciocinio estatistico dos alunos.

Wodewotzki et al. (2010) também defendem que é possivel promover o
desenvolvimento desse raciocinio incentivando-0s a descrever verbalmente o processo
estatistico analisado, promovendo atividades que desafiem a explicacdo acerca do que
faz um desvio padrdo ser maior ou menor, discutindo relacdo entre populacdo e
amostras, relacionado e interpretando as varidveis estatisticas em analise etc.

Kahneman, Slovic e Tversky (1982)e Garfield e Ahlgren (1988 apud
GARFIELD, 2002) apresentam alguns exemplos sobre raciocinio estatistico incorreto,
indicando que as ideias estatisticas sdo, muitas vezes, mal compreendidas e mal
utilizadas por estudantes e profissionais. Sobre os raciocinios inadequados, comentam

que é um fato generalizado, persistente, e acontece em todos 0s niveis etarios (até
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mesmo entre alguns pesquisadores experientes), muito dificil de ser alterado. Alguns

dos tipos de erros e equivocos sdo descritos a seguir :

e Equivocos envolvendo médias: as médias sdo vistas como 0 ndmero mais
comum (o valor que ocorre mais frequentemente do que os outros). Muitas
vezes acredita-se que para encontrar uma média deve-se sempre somar todos
0s numeros e dividir pelo nimero de valores de dados (independentemente de
outliers), e ha uma crenca de que se deve sempre comparar 0S Qrupos,
concentrando-se exclusivamente na diferenca de suas médias.

e Equivocos envolvendo probabilidade: um modelo intuitivo de
probabilidade que leva os estudantes a tomarem decisbes sobre eventos
individuais, em vez de olhar para a série de eventos. Por exemplo, uma
previsdo do tempo prevé que a possibilidade de chuva pode ser 70% para 10
dias. Em sete dos dez dias realmente choveu. Quando questionados sobre a
qualidade da previsdo, muitos estudantes apontam que o previsor ndo fez um
bom trabalho, porque deveria ter chovido em todos os dias uma vez que a
chance de chuva era de 70%. Esse raciocinio se concentra em resultados de
eventos individuais em vez de olhar para a série de eventos.

e Equivocos sobre amostras: € pensar que boas amostras sdo as que contém
grande percentagem da populagdo, ndo importando como essas amostras
foram escolhidas.

e Lei dos pequenos nimeros: é usar pequenas amostras para fazer inferéncias
e generalizagdes sobre as populagdes.

e O equivoco da representatividade: é considerar que uma amostragem de
cara ou coroa é considerada melhor se apresentar uma quantidade semelhante
de caras e de coroas, enquanto uma amostragem com mais caras do que
coroas é considerada ruim.

e O equivoco da equiprobabilidade: um exemplo é quando os alunos sdo
convidados a comparar as chances de obter diferentes resultados de trés
jogadas de dados, eles tendem a julgar como igualmente provavel a chance de
obter trés cincos e a chance de obter exatamente um cinco. No entanto,
sabemos que a probabilidade de obter um cinco é maior do que a
probabilidade de obtencao de trés cincos, porque ha varias maneiras de obter

um cinco, e apenas uma maneira de rolar trés cincos.
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Garfield (2002) desenvolveu uma pesquisa que descreve o raciocinio dos alunos

sobre amostragem. Esse trabalho permitiu a construcdo de niveis de raciocinio

estatistico, o que gera implicacdes para a avaliacdo do nivel dessa competéncia. No

Quadro 2 apresentamos cada um dos niveis, suas respectivas caracteristicas e um

idiossincratico

independentes. Por exemplo, 0s alunos
aprenderam os termos média, mediana
e desvio padrdo como medidas de
resumo, mas as usam incorretamente.

exemplo.
Quadro 2 — Caracteristicas de cada nivel de raciocinio estatistico e como eles se
apresentam em cada um dos cinco niveis
Nivel Caracteristicas Exemplos
O aluno conhece algumas palavras e
simbolos  estatisticos, usa-0s sem
compreendé-los totalmente e, muitas
Nivel 1 — vezes, incorretamente, podendo | Comparar a média com o desvio padrao,
Raciocinio | embaralhar-se ~ com  informagdes | ou fazer julgamentos sobre uma boa

média ou desvio padrao.

O aluno tem um entendimento verbal
de alguns conceitos, mas ndo consegue

Nivel 2 — aplica-lo empiricamente. Por exemplo, | Ndo consegue explicar porque a média é
Raciocinio | o estudante pode selecionar ou | maior do que a mediana nas distribuicdes
verbal fornecer uma definicdo correta, mas | assimétrica positiva.
ndo entende completamente  0s
conceitos.
) S Tem consciéncia de que um maior
. O aluno é capaz de identificar .
Nivel 3 — : ~ tamanho da amostra leva a um intervalo
o corretamente uma ou duas dimensdes .
Raciocinio de confianca menor ou de que um erro

transacional

de um processo estatistico sem integrar
plenamente essas dimensoes.

padrdo menor leva intervalo de confianga
menor.

Nivel 4 —
Raciocinio
processual

O aluno é catpaz de identificar
corretamente as dimensdes de um
conceito estatistico ou processo, mas
ndo integrad-los  plenamente ou
compreender 0 processo.

O estudante sabe que a correlacdo nédo
implica causalidade, mas ndo consegue
explicar totalmente o porqué.

Nivel 5 —
Raciocinio
processual
integrado

O aluno tem entendimento completo
do processo estatistico, coordena as
regras e comportamento. Pode explicar
0 processo com suas proprias palavras
confiantemente.

Um estudante pode explicar o que um
intervalo de confianca de 95% significa
em termos do processo repetidamente de
amostragem de uma populagéo.

Fonte: Garfield (2002, p. 3)

Amparados no modelo proposto por Garfield (2002), Silva e Coutinho (2008)

desenvolveram estudo que discutiu o nivel de raciocinio sobre variacdo dos professores

de Matematica que atuam no nivel secundario. Nesse trabalho exploraram os seguintes

contedudos: distribuicdo de frequéncia simples, agrupamento de dados, diferentes

representacdes graficas, medidas de tendéncia central e medidas de dispersdo. Sua
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realizacdo permitiu as autoras identificarem predominancia do raciocinio verbal sobre

variacdo, com entendimento de que desvio padrdo € medida de homogeneidade da
amostra.

Ha que considerar também a diferenca entre o raciocinio estatistico e o
raciocinio matematico. Segundo Lopes (2008, 2010), Wodewostky et al. (2010) e Souza
(2014), a Estatistica vé os dados como ndmeros em um contexto, o qual tem
implicagdes na interpretagcdo dos resultados, na indeterminagdo ou na confusdo dos
dados. Por essa razdo, distinguem investigacdo estatistica de exploracdo matematica

mais precisa, com natureza mais finita. Sobre essa relacdo Lopes afirma que:

Os conceitos e procedimentos matematicos sdo usados, em parte, para
resolver os problemas estatisticos, mas estes ndo sdo limitados por aqueles; o
fundamental nos problemas estatisticos, é que, pela sua natureza ndo tém uma
solugdo Unica e ndo podem ser avaliados como totalmente errados ou certos,
devendo ser avaliados em termos da qualidade do raciocinio, da adequagdo
dos métodos utilizados a natureza dos dados existentes. (LOPES, 2010, p.
550)

Reston e Bersales (2011) discutem, inclusive, o desafio que é para um professor
de Matematica ensinar Estatistica, pois o raciocinio com dados requer habilidades
diferentes das requeridas pela Matematica. Acrescentam ainda que os professores de
Matematica ndo estdo familiarizados com as dificuldades e equivocos comuns da
Estatistica. Por esse motivo, podem perder a oportunidade de ajudar os alunos a
confrontarem ideias e alcancarem compreensdo mais profunda de conceitos
fundamentais.

Assim, pode-se enunciar que o raciocinio estatistico corresponde a conceitos
importantes, como distribuicdo, medidas de centro, formas, associacdo, incerteza,
aleatoriedade e amostragem.

Os professores devem propor atividades que criem condigdes para os alunos
desenvolverem cada um dos tipos de raciocinio. Da mesma forma deve acontecer com
os instrumentos de avaliagédo, que devem indicar avangos e dificuldades nos diferentes
niveis do raciocinio estatistico. Sobre esse desenvolvimento, Campos (2007) ressalta
que os raciocinios incorretos apontados por Garfield (2002) ddo nogédo dos erros que 0s
alunos podem cometer, denotando importantes informagdes sobre suas falhas de
raciocinio. Observando isso, os professores podem desenvolver estratégias que

possibilitem o enfrentamento e superacéo dessas falhas.
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O raciocinio estatistico concerne ao trabalho com as ferramentas estatisticas.

Trabalho este ndo direcionado somente a operar com elas, mas atento aos seus
significados mais profundos. E estar atento ao seu sentido, & mensagem subjacente a
elas, principalmente no contexto em que séo utilizadas.

Tendo em vista que a Estatistica € uma ciéncia que se dedica a coleta,
organizacdo, interpretacdo, apresentacdo, inferéncia, analise e disseminacdo da
informagdo, e dispdem de ferramentas para a realizagcdo de cada uma dessas tarefas,
consideramos que o raciocinio estatistico opera também quando um individuo consegue
interligar as ideias associadas a essas ferramentas.

Consideramos que o raciocinio estatistico abarca a compreensdo de como se
conduzem e se desenvolvem investigacOes estatisticas, com ideias claras da natureza e
dos processos envolvidos. Inclui a capacidade de utilizar os procedimentos estatisticos
adequados a cada uma das etapas, levando em consideracdo as particularidades do
contexto. Esse raciocinio engloba também o entendimento das ligagdes com as ideias
matematicas presentes nos procedimentos estatisticos, como por exemplo explicar as
relacBes entre o nivel de confianca e o tamanho do intervalo de confianca. Essa
competéncia compreende, ademais, a capacidade de se comunicar estatisticamente, isto
é, explicar procedimentos e ideias estatisticas.

Sobre a relagdo entre a literacia e o raciocinio, entendemos que este liga-se a
compreensdo dos saberes caracteristicos da Estatistica. J& a literacia, além do
conhecimento especifico dessa ciéncia, engloba também duas dimensdes fundamentais:
as atitudes e valores, e as capacidades. Ou seja, essa competéncia requer que se
desenvolvam atitudes, capacidades e conhecimentos estatisticos que propiciem critica e
reflexdo sobre informac@es veiculadas nos contelidos estatisticos. Sua esséncia ndo esta
na aquisicdo de conhecimentos, mas na mobilizacdo desses, transformando saber em
acao.

Destacamos que o desenvolvimento delas caminham juntos, pois reconhecemos
a importancia de saber o que esta presente em um estudo estatistico, de interpreta-lo e
colocar perguntas criticas acerca do que é apresentado. Porém, para que um cidaddo
possa agir de tal forma, ha a necessidade de que ele se aproprie dos conhecimentos

especificos dessa ciéncia.
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1.3 — O pensamento estatistico

Segundo o dicionario Aurélio, pensamento é aquilo que é trazido a existéncia
através da atividade intelectual. Por esse motivo, pode-se dizer que o pensamento €
produto da mente, que pode surgir mediante atividades racionais do intelecto ou por
abstracfes da imaginagdo. O pensamento pode implicar uma série de operagdes
racionais, como andlise, sintese, comparacédo, generalizacéo e abstrac&o.

Segundo Cazorla e Utsumi (2010), o pensamento estatistico pode ser entendido
como estratégias mentais associadas a tomada de decisdo em todas as etapas de um ciclo
investigativo Desse modo, pode-se postular que o pensamento estatistico € uma forma
de analisar criticamente dados apresentados.

O pensamento estatistico desenvolve-se na medida em que individuos possam
relacionar dados a situacGes concretas e aplicadas, percebam que os resultados de uma
pesquisa estatistica indicam uma tendéncia e ndo uma certeza, interpretem os resultados
e explorem os dados sob diferentes angulos (WODEWOTZKI et al., 2010). Também
inclui um entendimento de como os modelos sdo usados para simular fenébmenos, de
como os dados sdo produzidos para estimar probabilidade e “como”, “quando” e “por
que” as ferramentas de inferéncia existentes podem ser usadas para auxiliar um processo
investigativo (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011).

Snee (1990) conceitua 0 pensamento estatistico como processo de pensamento
que reconhece a presenca da variacdo em tudo. A identificacdo, a caracterizacdo, a
quantificacdo, o controle e a reducdo da variagcdo criam oportunidade de melhorar o
processo®.

Esse conceito comecou a ser estudado a partir de 1990, como resultado de uma
série de eventos promovidos pela Associacdo Americana de Estatistica® cujo objetivo
era despertar nos pesquisadores e professores aspectos ligados a Educacéo Estatistica. O
foco foi o pensamento estatistico com pesquisas lideradas pelos estudiosos Maxine
Pfannkuch e Chris Wild, os quais destacam que o ensino de Estatistica deve priorizar
mais dados e conceitos, menos teoria e técnicas, e proporcionar um ambiente ativo de
aprendizagem (PFANNKUCH, 2008). Snee (1990) acrescenta que o desafio é o

entendimento de conceitos, sistemas, ferramentas e uso do pensamento estatistico em

* Snee desenvolveu estudos na area de controle de qualidade, por isso refere-se ao processo de produco
industrial.
* American Statistical Association (ASA).
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todas as partes da organizagcdo. Acrescenta ainda que 0 pensamento estatistico é

composto pelo reconhecimento da variacdo presente em todo processo, pela necessidade
de dados para medir a variagdo e pelo uso de métodos e ferramentas estatisticas para
quantificar e entender essa variacdo, permitindo tomadas de decis&o.

Wild e Pfannkuch (1998, p. 336) acrescentam que 0 “pensamento estatistico que
nos interessa é composto pelos processos genéricos do pensamento que deve tomar
lugar onde a metodologia estatistica encontra problemas no mundo”.

Sobre essa competéncia, Snee (1990) e Pfannkuch e Wild (2004) argumentam
que deve ser vista pelos educadores como crucial para entender e operar com a
sociedade atual, para perceber a realidade do mundo.

Wild e Pfannkuch (1999), apés realizarem estudos sobre o pensamento
estatistico entrevistando profissionais da area, professores e alunos de estatistica,
concluiram que essa competéncia estd baseada em quatro dimensdes: ciclo
investigativo, ciclo interrogativo, tipos de pensamento e disposicdes.

O ciclo investigativo refere-se a forma de agir e pensar durante uma
investigacdo estatistica. Este ciclo foi adaptado para PPDAC (problem, plan, data,
analysis, conclusions)’. Ainda, segundo os autores, este ciclo objetiva resolver
problemas reais, geralmente tencionando mudar um sistema para melhoré-lo. A
qualidade deste ciclo vai depender também do conhecimento do contexto. Vale destacar

que tais consideracdes vao ao encontro das assinaladas por Snee (1990).

Figura 1- DimensGes do ciclo investigativo e atividades envolvidas

Dimensao 1: o ciclo investigativo

e  Interpretagdo Conclusdo
. Conclusdo ] \
. Novas ideias
. Comunicagdo Problema
. Busca pela compreensao de um

sistema dindmico

« l e  Defini¢do do problema

Dados Planejamento
. Andlises ndo planejadas E

. Exploragdo dos dados

. Planejamento das analises
Planejamento

. Hipdteses e generalizacSes . Identificagdo das variaveis

. Plano de amostragem
. Organizagdo dos
dados

. Coleta dos dados
. Pesquisa piloto

® Problema, planejamento, coleta de dados, anélises e conclusdes.
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Fonte: Wild e Pfannkuch (1999, p. 266).

O ciclo interrogativo é um processo genérico do pensamento e constante
durante a resolugdo de um problema estatistico, relaciona-se ao levantamento de
questdes nos niveis macro e micro da pesquisa. Este ciclo engloba cinco atividades:
geracdo de ideias — compreende geracao de ideias e possibilidades, que pode ocorrer
em grupo ou individualmente. Essa geracéo de ideias e possibilidades pode ser oriunda
do contexto ou do conhecimento estatistico e aplicada a pesquisa corrente ou indicagdes
para futuras pesquisas; busca de informacdes — consiste na busca de informacges para
dar continuidade a pesquisa, essa busca pode ocorrer em fontes internas (0 que ja
conhecia) e externas (literatura ou outras pessoas); interpretar — € 0 processo que
envolve os atos de ler, ver, ouvir, traduzir, resumir internamente, comparar e conectar;
criticar — envolve o ato de checar os pontos a favor e contra o resultados que se tém em
méaos e, como citado, essa atividade relaciona-se a fontes internas e externas; julgar —
envolve o questionamento sobre a confiabilidade das informagdes, utilidade das ideias,
praticidade dos planos, conformidade com o contexto e entendimento estatistico,

necessidade de outras pesquisas etc.

Figura 2 — Dimensdes do ciclo interrogativo e atividades envolvidas

Dimensado 2: o ciclo interrogativo

. Decidir o que: acreditar, continuar
investigando e descartar.

Julgamento
Imaginar possibilidades para:
- Geragdo de
Critica T Plan ra iniciar ;
Checar novamente as ideias a ?s ’_)a alnicia ~° estudo;
. " Possiveis construgdes de
informagdes externas
. modelos
e internas \ l . Informacg&es desejadas
) . Busca de
. Ler/ver/ouvir Interpretagdo informagdes Informagdes e ideias
. Traduzir . Internamente
. Resumo . Externamente

. Comparagao
. Conexdes

Fonte: Wild e Pfannkuch (1999, p. 226).
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A terceira dimensdo, denominada tipos de pensamento, € composta por dois

tipos, o pensamento geral e o pensamento fundamental, e cada um possui Seus

elementos, conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3 — Tipos de pensamento e respectivas atividades envolvidas

Dimensao 3: tipos de pensamento

TIPOS GERAIS

e Estratégicos

- planejamento e antecipagédo dos problemas

- tomada de atitudes para resolucdo de problemas praticos

¢ Procurando explicacGes

¢ Modelagem

- construgdo seguida do uso

e Aplicacao de técnicas

- seguindo precedentes

- reconhecimento e uso de modelos padrédo

- uso de ferramentas para resolugdo do problema
TIPOS FUNDAMENTAIS DE PENSAMENTO
ESTATISTICO

e Reconhecimento da necessidade dos dados

e Transnumeragéo

- escolher medidas adequadas aos dados

- escolher a melhor representacao dos dados

- Comunicar a mensagem dos dados

e Consideracdo da variagédo

- nog&o e reconhecimento

- medir e modelar com o propésito de prever, explorar e

controlar dados

- investigar estratégias

¢ Raciocinar com modelos estatisticos

e Interagir a estatistica com o contexto
Fonte: Wild e Pfannkuch (1999, p. 226).

O pensamento geral refere-se ao planejamento do ciclo investigativo, visando
algumas estratégias que conduzem a investigacdo e elaboram-se questdes do tipo: O que
faremos? Como faremos? Temos dinheiro e material suficiente? Quais sdo 0s prazos?
Os dados podem apresentar limitagbes? Tais questionamentos levam ao planejamento
de como as tarefas serdo realizadas, divisdo da tarefa de pesquisa em subtarefas,
definicdo de prazos para a realizacdo das tarefas, divisdo do trabalho no grupo,
antecipacdo de problemas e planejamento para evita-los etc.

Ja o pensamento fundamental é composto de cinco elementos, a seguir

discutiremos as caracteristicas de cada um deles.
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¢ Reconhecimento da necessidade dos dados: relaciona-se ao reconhecimento

da insuficiéncia das experiéncias pessoais para a tomada de decisdo que
conduz a uma deliberada coleta e tratamento de dados para
conhecimento/entendimento de um determinado contexto. Pfannkuch e Wild
(2003) argumentam que os alunos precisam ter consciéncia de que as
conclusdes sobre um determinado contexto s6 podem ser tiradas a partir de

uma analise cuidadosa do contexto.

e Transnumeracdo: ocorre quando encontramos formas de obtencdo de dados
(através de medidas ou classificagcbes) que capturem um elemento
significativo da populacdo onde os dados foram coletados e permeia toda a
analise estatistica. Pfannkuch e Rubick (2002) acrescentam que a
transnumeracao ocorre em trés estagios. Primeiramente, quando enumeramos
ou classificamos medidas relevantes de serem capturadas do mundo real com
a intencdo de resolver o problema proposto. Em segundo lugar, quando
utilizamos as multiplas representacdes da estatistica para representar os dados
na tentativa de entender o que eles nos podem informar sobre o contexto onde
foram capturados. E finalmente, em terceiro lugar, quando usamos 0s
resumos estatisticos para informar ao publico-alvo o que os dados podem

fazer sobre o problema inicial.

e Variacdo: consideracdo da variacdo a partir da tomada de decisdo em
situacOes de incerteza e ter consciéncia de algumas de suas caracteristicas
como: a onipresenca da variagdo do processo, a necessidade dos dados
relativos ao processo, a producdo dos dados baseados na variacao existente, a
quantificacdo da variacdo e a explanacdo da variacdo. Ter consciéncia
também de que ha variacdes de causas especiais, como aquelas caracteristicas
que sdo incomuns as apresentadas por uma amostra, e as de causas comuns
que representam as variag0es naturais esperadas em um processo. Sobre esses
aspectos da variacdo, Snee (1999) acrescenta que devemos ter em mente que
toda investigagdo estatistica deve levar em conta dois principios: controle e

aleatoriedade.
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e Uso de modelos estatisticos: refere-se ao uso de modelos estatisticos

(diferentes tipos de tabelas e graficos, medidas de centro e dispersdo) na

tentativa de construir representacao e significado para os dados.

e Conhecimento do contexto, conhecimento estatistico e sintese: é ter
clareza de que a qualidade de toda investigacdo estatistica depende de um
inter-relaciomento desses diferentes tipos de conhecimento.

Finalmente, a quarta dimensdo € a disposi¢cdo, a qual estd relacionada a
categorias de qualidades pessoais, como curiosidade e questionamento, engajamento,

imaginacdo, ceticismo, raciocinio logico e disposi¢do para aprender.

Figura 4 —Atitudes que devem permear uma investigacao estatistica

Dimensao 4: disposicoes

e Ceticismo
e Imaginacao
e Curiosidade e Atencéo
- atento e observando tudo
e Abertura

- de ideias e preconceitos

o Propensdo para procurar significado mais
profundo

- sendo légico

- estando envolvido

- perseverante
Fonte: Wild e Pfannkuch (1999, p. 223).

Refletir sobre as quatro dimensdes do pensamento estatistico e os elementos de
cada dimensdo nos permite entendé-lo, bem como as estratégias mentais utilizadas por
um individuo durante a realizacdo de uma pesquisa empirica. Segundo Jacobini (1999),
quando o pensamento estatistico é valorizado, as interpretacbes prevalecem sobre os
calculos e os conceitos sdo sempre trabalhados no sentido do por que fazer. O como
fazer decorre da necessidade de precisar fazer.

Essas caracteristicas do pensamento estatistico definidas por Wild e Pfannkuch
(1999) estdo em consonancia com as apresentadas por Chance (2002) que, embora de
forma mais simplificada, converge com os elementos discutidos anteriormente.

e consideracao sobre como melhor obter dados significantes e relevantes para

responder a questdo que se tem em maos;
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o reflexdo constante sobre as variaveis envolvidas e curiosidade por outras

maneiras de examinar os dados e o problema em questéo;
e ver 0 processo integral, revisando constantemente cada componente;
e ceticismo onipresente sobre a obtencdo dos dados;
e relacionamento constante entre os dados e o contexto do problema e
interpretacdo das conclusdes em termos nao-estatisticos;
e pensar além do livro-texto.
Entendemos que em toda a investigacao estatistica, explicita ou implicita, mais
OuU menos intensa, 0 pensamento estatistico estd presente nos modos de agir, nas
posturas e atitudes dos estudantes, ja que seus elementos permeiam todas as etapas de
uma investigacdo. Tal reflex&o coincide com a observacgdo de Wild e Pfannkuch (1999,
p. 246), a0 notarem gue “em muitos ambientes de pesquisa 0 pensamento estatistico é
como a respiragdo — todo mundo faz o tempo todo, raramente se lembra que esta
fazendo. Estatistica, a disciplina, deveria ser ensinada para que as pessoas respirem

mais efetivamente”.

Sobre a importancia da Estatistica e do pensamento estatistico para a nossa
sobrevivéncia na sociedade, Pfannkuch e Wild (2004, p.42) acrescentam que “o
desenvolvimento do pensamento estatistico deve ser visto pelos educadores como
crucial para se entender e operar com 0 meio ambiente atual e para perceber a realidade
do mundo”.

Dada sua importancia, um questionamento surge: como possibilitar o
desenvolvimento do pensamento estatistico nos estudantes? Moore (2001), Pfannkuch
(2008), Eichler (2011), Mendonca e Lopes (2010, 2011) e Souza e Amaral (2014)
argumentam que trabalhar com projetos € ideal para o desenvolvimento dessa
competéncia. Os projetos envolvem os alunos em atividades como recolher dados
brutos, analisa-los, interpreta-los e divulga-los, de forma escrita ou oral. Essas
atividades apresentam fortes aproximagdes com os habitos descritos anteriormente e
estimulam a autonomia dos estudantes para tomar decis@es e usufruir dos beneficios das
ferramentas da Estatistica no cotidiano. Dessa forma, estardo habilitados para ir além da
aplicagéo estatistica em cursos especificos.

Ainda sobre o desenvolvimento dessa competéncia, Campos (2007) salienta que

uma forma de encorajar os estudantes a desenvolvé-la é ndo aceitar nenhum resultado
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numérico sem que este esteja relacionado ao contexto, a questdo original proposta pelo

problema. Defende também que é fundamental que as situagdes trabalhadas com os
estudantes contenham dados com alguma significacdo, além de evitar atividades que

exijam apenas a reproducéo de algoritmos.

1.4 — Literacia, raciocinio e pensamento: entrelacamentos

ApOls apresentarmos 0s componentes e caracteristicas de cada uma das trés
competéncias ligadas a Educacdo Estatistica, percebemos que ha pontos comuns entre
elas, ou seja, que o desenvolvimento de uma competéncia é dependente e promove o0
desenvolvimento de outra. Vérios autores propdem modelos para demonstrar os
entrelacamentos dessas competéncias. A seguir apresentaremos e discutiremos tais
modelos.

Wild e Pfannkuch (1999) afirmam que o ensino de Estatistica € um momento
ideal para proporcionar condi¢des de desenvolvimento do pensamento estatistico, o que
é fundamental para que um cidaddo seja letrado estatisticamente. Os referidos autores
argumentam que, a medida que o pensamento estatistico é estimulado na disciplina de
Estatistica, aumentam-se as chances de que este aluno se torne um cidaddo que
apresente as caracteristicas da literacia estatistica.

Depreende-se, portanto, que a literacia estatistica é dependente do pensamento
estatistico, ou seja, ela se desenvolve a partir do momento em que o individuo lanca um
olhar global para o trabalho com dados.

Silva (2007) construiu um modelo para representar a relacdo entre essas trés

competéncias. Na Figura 5 apresentaremos seu modelo e na sequéncia discutiremos sua

interpretacdo.
Figura 5 — Relacdo entre raciocinio, pensamento e literacia
Raciocinio
Estatistico
Literacia
Estatistica
Pensamento
Estatistico

Fonte: Silva (2007, p. 35).
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A referida autora entende que a medida que um individuo apresenta nivel de

raciocinio mais avangado e pensa estatisticamente, maior serd o nivel de letramento
desse individuo.

Percebemos na interpretacdo de Wild e Pfannkuch (1999) e na de Silva (2007)
que a literacia estatistica é dependente do raciocinio e do pensamento estatistico.

delMas (2002) buscou nos textos de Rumsey (2002) sobre a literacia estatistica,
Garfield (2002) sobre raciocinio estatistico e Chance (2002) sobre pensamento
estatistico, identificar pontos em comuns e distintos sobre essas trés competéncias.
Segundo o autor, a relacdo entre essas competéncias pode ser interpretada de duas
maneiras distintas, as quais serdo apresentadas a seguir.

Num primeiro momento, delMas (2002) discute que se entendermos a literacia
como o desenvolvimento de conhecimentos e habilidades béasicas para o
desenvolvimento do raciocinio e do pensamento estatisticos, conforme proposto por
Rumsey (2002), podemos desenvolver alguns aspectos desses dominios de forma
independente em determinados momentos, e em outros podemos desenvolver dois ou

mais desses dominios ao mesmo tempo. Essa interpretacdo esta ilutrada na Figura 6.

Figura 6 — Dominios independentes com alguma intersec¢do

REABOHING THIME M5
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BARIC
LITERACTY

Fonte: delMas (2002, p. 4).

Ja num segundo momento, o referido autor discute a possibilidade da literacia
ser entendida como competéncia de abrangéncia maior, ao passo que 0 pensamento e 0
raciocinio seriam subjetivos no desenvolvimento de um cidaddo estatisticamente
letrado, conforme ilustrado na Figura 7:
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Figura 7 — Raciocinio e pensamento contidos dentro da literacia
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Fonte: delMas (2002, p. 4).

Essa interpretacdo, segundo delMas (2002), pode apresentar algumas limitacGes,

uma vez que, por ser mais abrangente, requer do aluno, uma vivéncia consideravel com

a Estatistica.
Ao estudarmos as especificidades de cada uma das competéncias também
entendemos que o primeiro modelo proposto por delMas (2002) representa melhor a
relacdo entre elas, pois ha caracteristicas particulares a cada uma das competéncias.

Assim, destacamos que, segundo nossa compreensdo, 0O raciocinio e o pensamento
estatistico possuem ideias que podem ser exploradas sem que haja o desenvolvimento

da literacia estatistica.

Campos (2007), ao realizar estudo das relacdes entre esses dominios, ampliou o
primeiro entendimento realizado por delMas (2002), no qual admite a existéncia de
conjunto universo da Estatistica e seus entornos e o representou conforme mostrado na

Figura 8. Segundo nossa compreensao, este modelo melhor representa as relagdes entre

essas competéncias, bem como os elementos envolvidos na Educagéo Estatistica.
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Figura 8 — O conjunto universo da Estatistica contém elementos que ndo desenvolvem

nenhum aspecto das trés capacidades

estatistica

Fonte: Campos (2007, p. 65).

Nesse diagrama, os elementos na parte colorida (azul claro) seriam aspectos
marginais da Estatistica, como conhecimento sobre funcdes computacionais e dominios
relacionados ao conhecimento matematico

Considerando esse diagrama e nosso entendimento sobre as competéncias ora
estudadas, pode-se tecer as seguinte consideragoes.

No conjunto do raciocinio estariam as ferramentas estatisticas e modo de olhar e
trabalhar com elas, que deve ser sempre de forma a estabelecer uma conexao entre suas
ideias. O conjunto do pensamento compreende tudo o que compde as quatro dimensdes
do pensamento estatistico, conforme descritas por Wild e Pfannkuch (1999). A
intersecdo entre esses dois conjuntos seria marcada pelos elementos do raciocinio que
precisam ser mobilizados ao desenvolver o pensamento estatistico. Como exemplo,
citamos os tipos de raciocinio descritos por Garfield (2002) e a dimensdo trés do
pensamento estatistico, denominada tipos de pensamento, conforme explicada por Wild
e Pfannhuch (1999). Assim, consideramos que parte do pensamento estatistico requer o
desenvolvimento de alguns tipos de raciocinio. De maneira semelhante, trabalhar
aspectos do raciocinio estatistico pode explorar a dimensdo trés do pensamento
estatistico.

Da mesma forma acontece com o conjunto da literacia estatistica, o qual
compreendemos ser formado pelos elementos do conhecimento e de disposicéo,
conforme abordado em Gal (2002). Assim, a intersecdo entre o conjunto literacia e o

raciocinio seria marcada pelo conhecimento estatistico; e com o0 conjunto pensamento,
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seria marcada pelo conhecimento contextual. Os demais elementos que compbe a

literacia estatistica estariam na parte exclusiva desse conjunto.

Finalmente, a intersecdo desses trés conjuntos configura o conhecimento
estatistico, pois para que as trés competéncias sejam desenvolvidas, ha necessidade de
mobilizacdo do conhecimento estatistico.

Assim, embora os autores citados tenham construido diferentes modelos para
representar seus entendimentos sobre as trés competéncias, ha que se destacar que todos
eles e a revisdo de literatura por nos realizada evidenciam que ha caracteristicas Unicas a
cada competéncia, assim como ha aquelas comuns.

Tal entendimento pode ser reforcado pelas explicagdes de delMas (2002) ao
afirmar que se o objetivo é desenvolver a literacia estatistica nos estudantes, os
professores podem pedir aos alunos para identificarem exemplos ou significados de um
termo ou conceito estatistico. Se o professor solicitar aos alunos para explicarem por
que ou como os resultados foram produzidos (por exemplo, explicar o processo que
produz a distribuicdo amostral de uma estatistica, explicar como as medidas de
tendéncia central podem representar um ponto de equilibrio, explicar porque a mediana
é resistente a outliers, ou explicar por que uma amostra aleatdria tende a produzir uma
amostra representativa) estamos pedindo aos alunos para desenvolverem o seu
raciocinio estatistico. J4 o pensamento estatistico € promovido quando a instrugdo
desafia os alunos a aplicar o seu conhecimento para os problemas do mundo real, para
criticar e avaliar o projeto e conclusGes dos estudos, ou generalizar o conhecimento
obtido a partir de exemplos de sala de aula a situagdes novas.

Batanero (2013) alerta que esta habilidade de aplicar conhecimento estatistico a
uma determinada situacdo ou contexto € muito mais dificil do que se imagina, porque
requer ndo s6 conhecimentos técnicos, como construir um grafico ou calcular uma
medida, mas sim conhecimentos estratégicos, como saber qual conceito ou grafico
melhor se aplica a situacdo dada.

Com o intuito de distinguir os objetivos de cada competéncia, no Quadro 3
representamos uma sintese contruida por delMas (2002), que indentifica as acdes

caracteristicas de cada capacidade:
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Quadro 3 — Ac0es caracteristicas de cada uma das competéncias

Literacia Raciocinio Pensamento
Identificar Por qué? Aplicar
Descrever Como? Criticar
Interpretar Explique o processo Estimar, avaliar

Ler Generalizar
Reescrever
Traduzir

Fonte: delMas (2002, p. 10).

Discutimos neste capitulo que, para que possamos atingir os propdésitos da

Educacao Estatistica, o professor deve criar um ambiente no qual os alunos se insiram

em uma pratica investigativa, em que:

Trabalhem com temas de seu interesse;

Estejam em contato com dados que tenham relevancia para o determinado
contexto;

Trabalhem com diversidade de variaveis;

Tenham vivéncia com a geracdo e analise dos dados;

Trabalhem em grupos de forma a favorecer a troca de significado entre os
pares;

Usem a tecnologia de forma a favorecer o entendimento de conceitos;

Sejam avaliados constantemente pelas relagcbes e julgamentos que
estabelecem para um conjunto de dados e ndo apenas pela aplicacdo de

férmulas.

Tais acOes deslocam-se da énfase tradicional nas formulas, célculos e

procedimentos para um processo de investigacdo que articula temas de interesse dos

alunos mobilizando diferentes saberes. Segundo Moore (2001), Pfannkuch (2008),

Eichler (2011) e Evangelista (2014), esse ambiente é proporcionado quando

trabalhamos com projetos.

Autores brasileiros, como Campos (2007), Mendonca e Lopes (2010, 2011),
Campos et al. (2011), Santos e Lopes (2012), Mendonca, Lopes e Soares (2013) e

Souza e Amaral (2014), defendem o trabalho com projetos através de atividades de

Modelagem Matematica, a qual sera discutida no capitulo seguinte, inclusive suas

relagbes com a Educacéo Estatistica.
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Capitulo 11

Modelagem Matematica

Para desenvolver as trés competéncias estatisticas nos alunos, literacia,
raciocinio e pensamento, entendemos que é necessario um ambiente pedagdgico no
qual os alunos participem ativamente, trabalnem com projetos numa dinamica
investigativa, de forma que possam investigar, questionar, estabelecer hipdteses,
selecionar variaveis, conjecturar e procurar relacbes na resolucdo de problemas do
mundo real. Essas agdes devem ser desenvolvidas, na maioria das vezes, em grupos.

Tal prética pode ser possivel com o desenvolvimento de atividades da
Modelagem Matematica, haja vista que essas tém como caracteristica essencial a
investigacdo de situacbes reais, nas quais 0s alunos sao atores no processo de
construcdo do proprio conhecimento (MENDONCA,; LOPES, 2011).

A Modelagem Matematica pode propiciar muitas oportunidades nas quais 0s
estudantes podem levar as discuss@es da sala de aula para o seu cotidiano, a
conscientizacdo acerca do seu papel na sociedade, bem como provocar
mudancas na sua forma de ver o mundo. (SILVA; KATO, 2012, p. 818)

Biembengut (2009), ao mapear a¢des pedagdgicas com Modelagem Matematica
na educacdo brasileira, identificou que tais acdes foram influenciadas por um cenério
internacional que se deu na década de 1960 a partir do movimento chamado
“Utilitarista”. Esse movimento, que visava a aplicacdo pratica dos conhecimentos
matematicos para a ciéncia e a sociedade, impulsionou a formacdo de grupos de
pesquisadores sobre o tema. A realizacdo de diversos eventos em diferentes paises
culminou na disseminacédo desse tema de pesquisa no Brasil.

Para a referida autora, a Modelagem Matematica na educacdo brasileira tem
como referéncias algumas pessoas que foram fundamentais nesse processo, tais como:
Aristides C. Barreto, Ubiratan D’Ambrésio, Rodney C. Bassanezi, Jodo Frederico
Mayer, Marineuza Gazzeta e Eduardo Sebastiani, que iniciaram seus estudos no final
dos anos 1970 e inicio de 1980, conquistando adeptos por todo o Brasil.

Existem diferentes formas de conceber a Modelagem Matematica. Podemos

identifica-las principalmente como duas praticas distintas. A primeira refere-se aquela
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praticada por matematicos aplicados, na qual o foco é o uso de ferramentas matematicas

para a resolugéo de problemas (SOUZA; BARBOSA, 2014).
Bassanezi (2002) descreve a Modelagem Matemética concebida por

matematicos como:

Um processo dindmico utilizado para a obtencdo e validacdo de modelos
matematicos [...]. Consiste essencialmente na arte de transformar situacées
da realidade em problemas matematicos cujas solucBes devem ser
interpretadas na linguagem usual. (BASSANEZI, 2002, p. 24)

Biembengut e Zermianv (2011), ao falarem sobre o ato de modelar destacam

que:

A modelagem é um método que parte da situacdo-problema de alguma area
do conhecimento e busca soluciona-la utilizando-se das teorias Matematicas.
Trata-se de um processo que consiste em dispor os dados de um fendémeno ou
da questdo investigada em sintonia com alguma estrutura matematica que
possibilite representé-los e, principalmente, possibilitar uma descri¢do, uma
resposta ou solucdo plausivel, uma previsdo. (BIEMBENGUT; ZERMIANV,
2011, p. 289)

Sendo assim, entendemos a Modelagem Matemética na abordagem dos
matematicos aplicados como um processo que consiste na traducdo de uma determinada
situacdo-problema advinda de qualquer area do conhecimento, utilizando-se para isso a
linguagem simbélica da Matemética, denominada de Modelo Matemético®, para
representar, organizar ou normatizar a situagdo em estudo.

A construcdo desse modelo, segundo Chaves e Santo (2008) segue as seguintes
etapas: interacdo, que é a familiarizacdo com o tema que estd sendo estudado;
levantamento de hip6teses e selecdo de variaveis, que corresponde a realizagdo de um
recorte da realidade, pois um modelo ndo d& conta da totalidade da situacdo real;
construcdo e validacdo do modelo, que € a analise critica das respostas que este modelo
oferece a situagdo que a originou. Essas etapas ndo precisam ser rigidamente seguidas,
representam apenas uma tentativa de organizar o processo de modelagem.

A segunda abordagem da Modelagem Matematica & no &mbito escolar. Almeida,
Silva e Vertuan (2013), Scheller e Sant’ana (2011) e Chave e Santo (2011) defendem a

sua inclusdo no curriculo escolar por proporcionar o desenvolvimento de atitudes

® Modelo Matematico é aquele que emprega simbolos matematicos, tais como tabelas, graficos, equacdes,
inequacgdes etc., ou seja, empregam notacBes e/ou procedimentos matematicos (ALMEIDA; SILVA,;
VERTUAN, 2013; BARBOSA, 2009).
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criticas, criativas, investigativas e a interdisciplinaridade, motivando os alunos a

fazerem uso de seus conhecimentos matematicos em problemas de outras areas da
realidade.

Ha uma diferenca significativa entre essas abordagens da Modelagem
Matematica, principalmente no que tange o trabalho com as ferramentas matematicas,
porém cada uma delas tem sua relevancia no contexto em que sdo utilizadas. Por isso,

torna-se relevante esclarecer que:

A modelagem na escola ndo deve ter os mesmos parametros da modelagem
experimental; nesta, os pesquisadores possuem um grande ferramental
matematico para a resolucdo dos mais diferentes problemas. Os problemas
que surgem na escola nem sempre ensejam problemas que possam ser
modelados com a mesma intensidade das ciéncias naturais ou modelados
matematicamente no sentido literal, muitas vezes, os primeiros problemas
requerem interpretacbes bem mais simples, contudo, ndo menos
significativas, pois essas podem conferir um outro significado e ordem aos
contetidos programaticos do curriculo. (KLUBER; BURAK, 2008, p. 25)

A Modelagem Matematica, vista no &mbito da escola, tem a intencéo de fazer
com que ao estudar Matematica o aluno extrapole as atitudes de acumular, memorizar
ou aplicar o que é ensinado pelo professor, pois entende-se que aprendizagem
transformadora deve ter énfase no aprender, no compreender o que esta sendo realizado.
E entendida como um recurso que pode ser utilizado no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica e tem a finalidade de intervir no ensino tradicional. Sua
proposta € refletir sobre a realidade no meio escolar. A etapa mais importante neste
processo € a construcdo do modelo, visto que, na perspectiva de Biembengut (2009), a
obtencdo do modelo é parte obrigat6ria no processo, e passa pelas seguintes etapas:

1%) Percepcdo: caracterizada pelo reconhecimento da situacdo (delimitagdo do
problema) e familiarizacdo com o assunto a ser estudado (caracterizado pela busca de
um referencial teérico ou informagdes);

2%) Compreensdo: conhecida como etapa desafiadora, pois exige dos envolvidos
compreensdo suficiente para levantar hipéteses, formular um modelo matemaético
(compreende o desenvolvimento do projeto) e resolver o problema a partir do modelo
(entendida como aplicacéo);

3% Significacdo — modelo: no qual, finalmente, se faz a interpretacdo da solugdo
e validacdo do modelo (avaliacao);

Para Schwarzkopf (2007), no processo de modelagem sdo fundamentais trés

componentes ditos funcionais, sdo eles: os simbolos, necessarios para apresentar o
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conhecimento dentro de alguma situacdo problema pertencente ao mundo real; o

contexto de referéncia, que serd a base para a compreensdo e interpretacdo dos
simbolos; e a estrutura tedrica, que possibilitara a operacdo com os simbolos de uma
maneira significativa, ou seja, com base no contexto de referéncia.

Almeida, Silva e Vertuan (2013) consideram que uma atividade de Modelagem
Matematica pode ser descrita em termos de uma situacdo inicial (problematica), de uma
situacdo final desejada (que representa uma solucdo para a situacdo inicial) e de um
conjunto de procedimentos e conceitos necessarios para passar da situacdo inicial para a
final. Para os referidos autores a realidade é a base que da origem a situacéo inicial, e a
Matematica é a area em que conceitos e procedimentos estdo ancorados e servem de
subsidios para que conhecimentos matematicos e nao-matematicos sejam acionados
e/ou produzidos e integrados para a solucdo da problematica estabelecida, que deve
estar associada a construcdo de um modelo matematico. A Figura 9 representa esses
elementos.

Figura 9 — A situagdo inicial e a situacéo final na Modelagem Matemaética

Modelagem Matematica

- Procedimentns .
Situacao inicial Situacéo final

{problematica) ' — (solucdo para a problematica)

Fonte: adaptado de Almeida, Silva e Vertuan (2013, p. 12).

Para Biembengut e Zermianv (2011), um modelo matematico € um sistema de
simbolos arbitrarios, mediante os quais cooperam e atuam entre si 0s elementos de
fendmeno. Isto significa que sua organizacao é regular e ndo fortuita, pois se constitui
de um sistema, uma estrutura e uma série de simbolos e significados de acordo com o
fendmeno estudado e por meio do qual se pode aprender ainda mais e explicar o
fendmeno que o gerou, podendo ainda deduzir, inferir ou mudar a situacdo e, assim,
encadeiam-se muitas revelagdes significativas.

Assim entendida, a Modelagem na Educacdo Matematica tem o problema como
ponto de partida e as hipoteses como fatores que se colocam no caminho para indicar
em que diferentes resolu¢Ges matematicas sdo empreendidas com vistas a resolver um
problema (ALMEIDA; VERTUAN, 2011).

Com relagdo as fases do desenvolvimento de uma atividade de Modelagem

Matematica, a literatura destaca que “sé@o relativas aos procedimentos necessarios para a
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configuracdo, estruturacdo e resolucdo de uma situacdo problema, as quais séo

caracterizadas como: interagdo, matematizacdo, resolucéo, interpretacdo e validagdo”
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN; 2013, p. 15). A Figura 10 ilustra como esses
elementos perpassam pela atividade de Modelagem Matematica.

Figura 10 — Elementos que caracterizam uma atividade de Modelagem Matematica

Situagdo inicial Situagdo final
(problemética) — (SOIU(}éO para a

situacdo inicial)

interacdo resolucao matematizacao Interpretacdo de resultados e validacéo

Fonte: adaptada de Almeida, Silva e Vertuan (2013, p. 17).

Cada uma dessas fases tém suas caracteristicas e, segundo as referidas autoras, €
a identificacdo dessas fases que poderdo caracterizar o desenvolvimento de uma
atividade de Modelagem Matematica:

e Interacdo: representa um primeiro contato com a situacdo problema que
se pretende estudar, com a finalidade de conhecer as caracteristicas e
especificidades da situacéo;

e Matematizagdo: € o processo de transicdo de linguagens, da linguagem
natural para a Matematica, no qual se faz uso de simbolos para realizar as
descri¢cBes matematicas;

e Resolucdo: consiste na construcdo de um modelo matematico com a
finalidade de descrever uma situagao;

e Interpretacdo de resultados e validacdo: implica a validacdo de uma
representacdo matematica associada ao problema, considerando tanto os
procedimentos matematicos quanto a adequacdo da representacdo para a
situacdo (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013).

Também Burak e Kluber (2011), ao caracterizarem as atividades de Modelagem
na Educacdo Matematica, destacam que esta é composta por etapas, as quais embora
recebam denominacdo diferente, para Almeida, Silva e Vertuan (2013) muito se
assemelham em suas caracteristicas. Burak e Kluber (2011) concebem que o0s

encaminhamentos didaticos da referida atividade se ddo a partir das seguintes etapas:
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e Escolha do tema: que deve partir do interesse dos alunos e o professor

tem o papel de fornecer subsidios nessa escolha, inicialmente estes
podem ndo ter nada a ver com a Matematica;

e Pesquisa exploratoria: caracterizada pela busca de informacdes
detalhadas sobre o tema escolhido; constitui-se de um importante valor
formativo, pois possibilita que o estudante fique mais atento e sensivel as
questdes relacionadas ao seu objeto de estudo, como também as que o
extrapolam;

e Levantamento dos problemas: € 0 momento em que se inicia a agédo
propriamente dita, pois é o resultado da pesquisa exploratéria que
consiste na elaboracdo das hipoteses, ha de se considerar que o professor
tem um papel fundamental nessa etapa na qualidade de mediador;

e Resolucdo dos problemas e desenvolvimento do conteddo matematico no
contexto do tema: € nessa etapa que se faz uso de todo ferramental
matematico conhecido pelo estudante para a constru¢do do modelo
matematico;

e Analise critica das solugbes: € um momento muito rico e especial para
avaliar e discutir as solucGes encontradas, € a ocasido em que se fazem as
consideracBes e andlise das hipdteses consideradas na etapa de
levantamento dos problemas.

Malheiros (2011), ao reportar-se as etapas da Modelagem, comenta que todas
elas sdo igualmente importantes, mas para que tenhamos sucesso no desenvolvimento
da atividade devemos ficar atentos a definicdo dos objetivos, e para isso uma questao
norteadora é fundamental, assim como o dialogo, a negociacdo entre os envolvidos e a
orientacdo ao longo de todo o processo.

Silva e Dalto (2011), ao questionarem a postura/desenvolvimento dos alunos
diante das etapas da Modelagem, principalmente as que se referem a problematizacao,
levantamento de hipdteses e andlise critica, salientam que tais capacidades sao
fundamentais na abordagem investigativa requerida pela Modelagem e trata-se de um
processo a ser desenvolvido.

A etapa de producdo de um recorte, elaborado a partir de hipdteses e
aproximacoes simplificadoras, é a fase intermediaria entre a situacdo problematica e a

solucdo da situacdo. Sobre a etapa de elaboracdo das hipoteses, Bean (2001) a considera
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caracteristica fundamental do ato de modelar e de outras tarefas que envolvam a

Matematica:

Os aspectos que distinguem a Modelagem Matematica de outras aplicacdes
de Matematica sdo as exigéncias das hipdteses e das aproximacoes
simplificadoras como requisitos na criacdo dos modelos. As demais etapas —
o problema, a resolucdo, a Matematica, a validagdo de solugdo e a decisdo —
valem para qualquer tipo de solucdo de problema envolvendo Matematica.
(BEAN, 2001, p. 53)

Ainda sobre a diferenciacdo entre Modelagem e outra atividade Matematica
comumente realizada nas salas de aula, evidencia-se o fato de que na Modelagem os
conteddos ndo sdo trabalhados de forma linear, ha necessidade de realizacdo de uma

pesquisa e participacdo integral e ativa do aluno.

A Modelagem diferencia-se principalmente porque toma como ponto de
partida problematizacbes com referéncia no cotidiano, ndo se tratando de
uma simples contextualizagdo, mas de um estudo sobre uma determinada
situacdo real, com suas multiplas e complexas varidveis, por meio da
Matematica. (CHAVE; SANTO, 2011, p. 161)

Assim, diante do entendimento da Modelagem Matematica no ambito da
Educacdo Matematica, ao realizarmos uma analise das etapas seguidas pela Modelagem
no ambito da pratica da Matematica aplicada e da educacdo, entendemos que tais
praticas ndo diferem entre si, embora saibamos que possuem objetivos diferentes. I1sso

porque:

Se assim fosse, a Matematica ensinada e aprendida por meio da modelagem
poderia se reduzir a técnicas e conceitos. Na abordagem que propomos, a
Matematica presente na modelagem, e que pode ser ensinada e aprendida, vai
de técnicas e conceitos, envolve também [...] atitudes, escolhas, intuicdo, ou
seja, envolve um pensar matematicamente, que esta presente em diversas
abordagens de modelagem no &mbito da educacdo Matematica, porém, sem a
énfase necesséria. (CIFUENTES; NEGRELLI, 2012, p. 794-795)

A conceitualizagdo e a caracterizacdo da Modelagem Matematica na Educacédo
Matematica tém tido diferentes abordagens e tém sido realizadas segundo diferentes
pressupostos em relacdo a concepcdo pedagdgica que norteia as préaticas educativas, e
isso néo é desfavoravel ao entendimento dessa pratica. Pelo contrario, quer dizer que ha
uma diversidade na estruturacédo de tais préaticas.

Caldeira, Silveira e Magnus (2011), ao se reportarem a diversidade dos

entendimentos sobre Modelagem na Educagdo Matematica, salientam que:
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[...] embora haja essa multiplicidade de perspectivas pelo que se entende por
Modelagem na Educagdo Matemdtica, ha certa tendéncia na concordancia
quanto ao objetivo dessa atividade: compreender situagbes da realidade
fazendo uso dos pressupostos tedricos e metodolégicos da Matematica.
(CALDEIRA; SILVEIRA; MAGNUS, 2011, p. 66)

A seguir, faremos um breve comentario sobre as ideias relacionadas a pratica da
Modelagem em sala de aula de acordo com os diferentes autores.

Silveira e Caldeira (2012) defendem que a Modelagem Matemaética, no &mbito
da Educacdo Matematica, trata-se de uma concepcao de ensino e aprendizagem, e nédo
de uma metodologia. Tal analise esta sustentada pela filosofia da linguagem de
Wittgenstein (1999), que defende a Matemética como regras e convengdes estabelecidas
dentro de um determinado contexto cultural, permeado por relagdes de poder,
diferentemente daquela, por exemplo, vista como uma descoberta.

E importante destacar que essa discussdo da pratica da Modelagem em sala de
aula esta associada ao fato de conceber a Matematica como prética social e o ensino
dessa ciéncia entendido como ensino dessas praticas. Portanto, ao levar a modelagem
para a sala de aula o professor estaria ampliando as praticas matematicas a serem
abordadas no contexto escolar. Nesse sentido, tem o potencial de ser uma abordagem
pedag6gica que oportuniza aos alunos conhecerem diferentes maneiras de praticar
Matemética (MALHEIROS, 2012).

Silveira e Caldeira (2012) e Malheiros (2012) entendem a Matematica como
uma construcdo sociocultural. Desse modo, ndo existe apenas uma Matematica, mas
varias, e essa que aprendemos e ensinamos na escola trata-se de um conjunto de regras e
convengdes tdo importantes quanto as outras produzidas em outros contextos.

Para Caldeira (2005), a Modelagem Matematica no ambito na Educacdo
Matematica trata-se de um sistema de aprendizagem, de um novo entendimento das
questdes educacionais que questiona a maneira linear como 0s contedos matematicos
aparecerem na maioria dos curriculos. Para o referido autor a modelagem apresenta-se
como forte instrumento de critica que oportuniza a clareza da importancia da
Matematica na vida das pessoas, pois trata o processo de ensino e aprendizagem de
forma dinamica e investigativa. E dirigida pela criticidade e pela divida ao tomar como
ponto de partida um problema oriundo da realidade, permitindo que os alunos cheguem

a respostas e ndo a uma Unica resposta. Caldeira salienta que a presenca dessas
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caracteristicas faz com que essa concepcdo de Modelagem Matematica rompa com o

curriculo tradicional.

Segundo Burak (2004), o interesse dos alunos, o trabalho em grupo e a busca de
dados é que os tornardo capazes de significar as construgdes matematicas. Para o
referido autor, a modelagem acontece em cinco etapas, sdo elas: escolha do tema,
pesquisa exploratoria, levantamento dos problemas, resolugdo dos problemas e analise
critica das solugdes. Nessas etapas espera-se que o trabalho aconteca em plena interacao
entre professor-aluno-ambiente, sem predominancia de um ou de outro: o aluno busca, o
professor realiza a mediacdo e 0 ambiente constitui a fonte de toda a pesquisa. Seu
constructo, segundo o préprio autor, recebeu influéncia das ciéncias humanas, valendo-
se das teorias de Piaget, Vygotsky e David Ausubel.

Também nessa concepc¢do de modelagem a coleta de dados é que orientara quais
e como 0s conteudos serdo ministrados, devendo ser feito em forma de unidades de
contetdo, e ndo simplesmente o conteldo necessario a resolucdo do problema em
estudo.

Este trabalho ndo se ampara nessa compreensdo da modelagem. Nossa intencéo
ndo € criar um ambiente para significar a Estatistica a partir do aprender fazendo.
Queremos, além disso, que o ambiente de ensino da Estatistica estimule discussdes
acerca do uso dela na sociedade, sobre como esse uso pode nos ajudar a ler,
compreender e criticar o mundo em que vivemos. Por esse motivo, este estudo ampara-
se na compreensdo de Barbosa (2001), que define Modelagem Matematica como um
ambiente pedagdgico no qual os alunos sdo convidados a indagar ou investigar por meio
da Matematica situacGes de sua propria realidade, tangenciando aspectos relacionados a
Educacao Critica.

Jacobini e Wodewotzki (2006), ao abordarem a Modelagem Matematica inserida
nos propésitos da Educacdo Matematica Critica, consideram os trabalhos com projetos’
como um importante instrumento para aquisicdo, por parte dos estudantes, de
capacidades relacionadas a formag&o critica e a cidadania. Pois trabalhar com projetos
requer a exploracdo preliminar do assunto, formulacéo de hipéteses, obtencdo de dados
e estudo do ferramental matematico disponivel para a construgdo do modelo. Também

se relaciona com a imerséo do estudante no objeto do estudo com a intencéo de ampliar

" Os referidos autores definem como projetos as atividades carregadas de intencionalidade, cuja execugéo
exija o delineamento dos objetivos a serem atingidos e dos caminhos a serem seguidos para atingir tais
objetivos.
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0 conhecimento sobre ele e perceber a relacdo entre o material investigado e a

Matematica e 0s componentes externos a ela (politicos, sociais, econdmicos, ambientais
etc.).

De forma semelhante, Barbosa (2001) e Araujo (2012) salientam que a
Modelagem Matematica caracteriza-se como um convite feito aos alunos para
discutirem Matematica no contexto da realidade cotidiana. N&o se trata, portanto, de
contextualizar a Matematica, mas sim discuti-la a luz de um contexto exterior a ela e
propor a organizacdo de Ambientes de Modelagem, cujo objetivo é alcancar um olhar
critico para a Educacdo Matematica, de tal forma que questbes da Educacdo Matematica

Critica fundamentem os trabalhos desenvolvidos em Modelagem Matemaética.

As atividades de Modelagem séo consideradas como oportunidades para
explorar os papéis que a Matematica desenvolve na sociedade
contemporanea. Nem Matematica nem Modelagem sdo “fins”, mas sim
“meios” para questionar a realidade vivida. 1sso ndo significa que os alunos
ndo possam desenvolver complexas analises sobre a Matemética no mundo
social, mas que Modelagem possui o potencial de gerar algum nivel de
critica. (BARBOSA, 2001, p. 4)

Em atividades dessa natureza ndo basta desenvolver habilidades de célculos
matematicos, é necessario promover a participacdo critica dos estudantes na sociedade,
discutindo questdes de ordem politica, econdmica, ambiental, nas quais a Matematica
serve como suporte tecnoldgico. Além disso, faz-se uma critica a propria Matematica,
assim como seu uso na sociedade (BARBOSA, 2001; ARAUJO, 2012).

Para Araujo, Freitas e Silva (2011), quando a Modelagem € fundamentada na
Educacdo Matematica Critica, procura-se levantar discussfes sobre o papel da
Matematica na sociedade, na qual modelos matematicos sdo usados na tomada de
decisdes e para configurar situacGes reais. Além de contribuir para o desenvolvimento
de habilidades matematicas e da capacidade de aplicar a Matematica a situacdes nao
matematicas, contribui ainda para conceber a Matematica como uma atividade humana,
potencializando a reflexdo sobre seus papéis na sociedade. Os conceitos matematicos
estudados e as competéncias adquiridas também podem ser usados para criticar 0s
modelos matematicos desenvolvidos (ARAUJO, 2009).

Ainda, em situacGes como essas, 0 Uso ou a apresentacdo de equacOes deve ser
acompanhado de questionamentos sobre sua origem, sobre as varidveis nelas
consideradas, ou mesmo questionamentos a respeito de sua adequacdo. Embora seja

conhecido o uso de formulas ou modelos sem o questionamento de sua origem entre
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profissionais de areas diferentes da Matematica, esse comportamento é desejavel em

uma abordagem de modelagem segundo a Educacdo Matematica Critica (ARAUJO,
2012).
Barbosa (2009), ao discutir o uso/construcdo dos modelos matematicos na

Educacao Matematica salienta que:

[...] a educacdo cientifica deve abordar os modelos matematicos de uma
maneira mais problematica, expondo seus enviesamentos. N&o se trata apenas
de mostrar aos alunos o papel da Matematica nos construtos cientificos, mas
também o de fazer critica sobre tal processo. [...]. Mesmo quando os alunos
estdo modelando dados “empiricos”, é preciso criar condi¢fes na organizagao
pedagogica para que eles discutam os pressupostos usados na organizacdo da
coleta e da interpretacdo dos dados. Em outras palavras, trata-se da
explicacdo dos sistemas conceituais agindo em tal cenario e dos principios
pedagdgicos que estdo operando no contexto. Assim, os alunos podem
discutir como os resultados matematicos séo gerados e capturados pelas teias
conceituais que fazem parte das praticas pedagdgicas nas quais estdo
inseridos. (BARBOSA, 2009, p. 82)

Com isso, entendemos que, em Ambientes de Modelagem, utiliza-se
simultaneamente a Matematica para resolver problemas e questionar sua prépria forma
de utilizacdo, tanto em aspectos da sua validade, quanto para engajar discussdes de
assuntos/problemas pertinente a sociedade. Nessa concepcdo de Modelagem
Matematica ampara-se a realizacdo deste trabalho. A entendemos como um meio de
atingir os objetivos propostos pela Educacdo Estatistica a partir do desenvolvimento de
suas competéncias. Ao discutir questdes cotidianas a luz da Estatistica, os alunos
deverdo manipular dados, ler e interpretar tabelas, graficos e medidas estatisticas, terdo
que discutir as informac@es ai presentes, fato que caracteriza a literacia estatistica. Ao
trabalhar com ferramentas estatisticas para coletar, organizar e inferir sobre os dados, o
aluno podera estabelecer relagdes entre essas ferramentas, percebendo suas relagdes e
fragilidades, ao fazer isso estard desenvolvendo o raciocinio estatistico. Esse trabalho
permitird ao aluno vivenciar o processo de investigacdo estatistica como um todo,
reconhecendo a variagdo, a necessidade dos dados e formas de trabalhar com eles,
aspectos peculiares do pensamento estatistico. Esse trabalho se insere na perspectiva
critica, pois oportuniza a construgdo de dois tipos de critica: a epistemoldgica, que se
relaciona a percepcdo das fragilidades dos modelos estatisticos; e a sociopolitica, ao
investigar e discutir as problematicas e oportunidades do mundo em que vivem.

Jacobini e Wodewotzki (2006), ao referirem-se aos propoésitos da Modelagem

Matematica no ambito da Educacdo Matematica Critica, enfatizam que a opgdo por
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atuar politicamente na sala de aula ndo implica desvalorizacdo da Matematica

académica, assim como ndo desvaloriza outras concepcbes de Modelagem,
principalmente aquela direcionada a constru¢do de modelos, numa visdo dos
matematicos aplicados.

Os autores ainda discutem as duas intengfes que possuem ao optarem pela
referida concepgdo de Modelagem Matemaética, sdo elas: extrapolar a exclusividade do
foco da aprendizagem na compreensdo da Matematica em si; e formar um estudante
critico, investigador, conhecedor, sensivel, reflexivo e consciente da sua participacdo
democratica nas solugdes dos problemas da sociedade.

Sendo assim, a essas atividades € atribuido o mesmo peso/valor referente a
aprendizagem do conteudo matematico e ao direcionamento das atividades que
objetivam o crescimento politico e social dos estudantes.

Tal abordagem se justifica pela necessidade de combater a ideologia® da certeza,
uma vez que ela é considerada na apresentacdo de decisbes politicas, por exemplo,
sugerindo que a decisdo tomada aponta o melhor caminho a ser seguido, sem deixar
margens para contra-argumentacfes, 0 que caracteriza seu uso como linguagem de
poder (SKOVSMOSE, 2001).

A Educacdo Matematica Critica, conforme sera discutido no terceiro capitulo
deste trabalho, dentre outras questBes levanta o fato deste poder atribuido ndo ser
problematizado pela sociedade. Nesse sentido, justifica-se, portanto, uma abordagem da
Modelagem na Educacdo Matematica segundo a Educacdo Matematica Critica. Essa
probleméatica também ¢é discutida por Aradjo (2009) ao falar sobre a abordagem
sociocritica da Modelagem Matematica.

Se trabalharmos com Modelagem Matematica na Educagdo Matematica e ndo
discutirmos questdes como o uso da Matematica na sociedade, a ideologia da
certeza e 0 poder formatador na Matematica, podemos estar contribuindo
para a manutencdo de uma sociedade injusta ou até mesmo reforcando tal
situacdo. Por isso, sustento uma abordagem da modelagem na educacdo
Matematica que ndo se preocupe, apenas, em dar instrumentos matematicos
aos estudantes ou em apresentar a eles exemplos de aplicacdo da Matematica
a realidade (o que poderia reforcar concepcfes absolutistas da Matematica).
Mais que isso, pretendo que a modelagem os faca refletir sobre a presenca da
Matematica na sociedade, seja em benfeitorias ou em problemas sociais,

8 Skovsmose (2001) define a ideologia da certeza como uma maneira de entender que as solucdes
matematicas para os problemas cotidianos serdo sempre as melhores, as inquestionaveis, tudo isso pela
certeza que essas solucOes representam. Tal forma de conceber a Matematica, para o referido autor, esta
enraizada na visao de Matematica como certa, Unica, capaz de produzir o argumento definitivo em
qualquer debate na sociedade.



58

reagir contra as situagdes criticas que a Matematica também ajudou a
construir. (ARAUJO, 2009, p. 64)

Arauljo (2009) identificou que no Brasil, diferente do restante do mundo, essa
perspectiva sociocritica tem grande impacto na comunidade de Modelagem Matematica
na Educacdo Matematica, influenciando ndo apenas praticas educacionais como também
0 desenvolvimento de pesquisas.

As diferentes maneiras como alguns autores definem a modelagem é uma
pequena demonstracdo do intenso debate entre os pesquisadores brasileiros sobre as
maneiras de conceber a Modelagem na Educagdo Matematica. De modo que as

pesquisas sobre o referido assunto revelam que:

Ha vérios entendimentos atribuidos a essas tendéncias que diferem em
aspectos como a escolha do tema, a necessidade do conteido e a organizagdo
e operacionalizacdo das atividades. Contudo, todas as concep¢des abarcam a
ideia de se trabalhar com problemas da realidade por meio da Matematica e
de construir um modelo ou de aproveitar um modelo ja pronto para investigar
uma situacdo de interesse. (OTERO-GARCIA; CAMMAROTA, 2014,
p. 655)

Podemos perceber que embora seja possivel identificar diferentes concepcdes de
Modelagem no &mbito da Educagdo Matemaética, todas de uma maneira ou de outra
convergem para 0 mesmo objetivo de compreender fatos, elaborar, atribuir significados
e construir critica aos modelos matematicos em questdo, utilizando para isso a
Matematica.

Silva e Kato (2012), ao discutirem as diferentes formas de conceber a
Modelagem Matematica, afirmam ndo existir uma delimitacdo especifica, podendo uma
mesma atividade de Modelagem Matematica contemplar mais de uma delas. Afirmam
também que elas pressupdem diferentes condutas para professores e alunos diante das
tarefas que constituem a atividade.

Kliber e Burak (2008) construiram uma sintese das ideias principais de cada
abordagem da Modelagem na Educagéo segundo os principais autores discutidos. Estas
ideias sdo sintetizadas nos Quadros 5, 6,7, 8 e 9.

No Quadro 4 apresentamos as diferentes formas de compreender a Modelagem

Matematica no &mbito da Educacdo Matematica, segundo os autores estudados.
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Quadro 4 — Autores e diferentes concepcbes de Modelagem Matematica

Autores Concepcoes de Modelagem (1)
“Modelagem é um ambiente de aprendizagem no qual os
Barbosa alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da
Matematica, situa¢Oes oriundas de outras &reas da realidade.”
Biembengut “Processo que envolve a obtencdo de um modelo.”
“Conjunto de procedimentos, cujo objetivo é construir um
Burak paralelo para tentar explicar, matematicame_nte, os fendmenos
presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer
predi¢des e a tomar decisfes.”
Concepcdo de Educacdo Matematica, constituindo-se em “um
Caldeira sistema de aprendizagem”

Fonte: A prdpria autora

No Quadro 5 temos 0 embasamento tedrico e como esse embasamento relaciona-

se com a forma de conceber a Modelagem Matematica.

Quadro 5 — Autores e diferentes embasamentos tedricos

Embasamento tedrico em relagdo ao ensino e a

Autores aprendizagem da Matematica (2)
Barbosa Educacdo Matematica Critica
Biembengut Néq explicita a sua compreensdao em relacdo as teorias de
ensino e de aprendizagem.
B Orientacdo  cognitivista: ~ construtivista,  aprendizagem
urak S SO -
significativa critico interacionista.
Caldeira Educacdo Matemaética Critica.
Autores Relacéo entre (1) e (2)
A adogdo da teoria possibilita deslocar o foco de permanéncia
Barbosa da visdo Matematica para uma visdo dial6gica em relacdo ao
ensino e a aprendizagem.
Biembengut A_nép adogdo de uma teoria tende a permanecer como foco
principal da Matematica e suas estruturas
A adocdo da teoria possibilita deslocar o foco de permanéncia
Burak da visdo Matematica para uma visdo dialogica em relagdo ao
ensino e a aprendizagem.
A adocdo da teoria possibilita deslocar o foco de permanéncia
Caldeira da visdo Matematica para uma visao dialégica em relacdo ao

ensino e a aprendizagem.

Fonte: A prépria autora

No Quadro 6 exibimos a forma como cada autor descreve o trabalho a ser

desenvolvido em sala de aula, diferenciando entre os que sugerem etapas e 0s que ndo

sugerem.
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Quadro 6 — Autores e diferentes encaminhamentos praticos com a Modelagem

Matematica

Autores

Encaminhamentos do trabalho pratico com a modelagem

Barbosa

N&o sugere etapas — o convite é feito pelo professor aos
alunos, para que estes aceitem ou ndo participar das atividades.
O encaminhamento inicial é feito pelo professor e o
desenvolvimento parece ocorrer em uma perspectiva
antropoldgica. Isto é, em virtude das necessidades oriundas
das proprias atividades.

Biembengut

Sugere etapas de acordo com o processo da modelagem, que
possui como objetivo a obtencdo de modelo. As etapas seguem
0s modelos usuais da modelagem, utilizados na Matemaética
aplicada.

Burak

Sugere etapas que inicialmente estavam fundamentadas na
orientacdo da Matematica Aplicada. Posteriormente, as etapas
foram reformuladas em decorréncia de dois principios: 1) o
interesse do grupo; e 2) a obtengdo de dados do ambiente em
gue se localiza o interesse do grupo (influéncias
antropologicas). Essa mudanca se fez no &mbito da concepgéo
de ensino, de aprendizagem, de educacdo e da propria
Matematica.

Caldeira

N&o sugere etapas — como a modelagem é considerada um
sistema, ela pode assumir diferentes encaminhamentos de
acordo com as necessidades para 0 desenvolvimento do
trabalho. A posicdo do autor também parece desenvolver-se
em uma perspectiva antropolégica.

Fonte: A prépria autora

No Quadro 7 temos a abordagem dada ao contetdo a ser estudado, sendo que

para a maioria dos autores o problema é quem determina os conteudos.

Quadro 7 — Autores e diferentes abordagens do conteudo Matematico

Autores Abordagem dos contedidos matematicos
Barbosa Os problemas determinam os conteidos a serem estudados.
. Os problemas sdo abordados de acordo com os contelidos
Biembengut roe
programaticos
Burak Os problemas determinam os conteudos a serem estudados.
Caldeira Os problemas determinam os contetdos a serem estudados.

Fonte: A prépria autora

Finalmente, o Quadro 8 traz uma sintese do nivel de ensino que os autores

julgam mais adequado ao desenvolvimento da Modelagem Matematica. A maioria deles

apontam a educacao basica e a formagéo de professores.
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Quadro 8 — Autores e opgdes por niveis de ensino

Autores

Opc¢ao por niveis de ensino

Barbosa

Néo faz explicitamente. A leitura dos trabalhos enseja o
trabalho no ensino fundamental e médio e a formacdo de
professores.

Biembengut

Faz explicitamente. A leitura das producBes enseja,
inicialmente, o trabalho no ensino fundamental e médio e a
formacdo de professores. Porém, como permanece a
caracteristica da construcdo de modelos, essa concepcao de
modelagem €, em nosso entendimento, mais apropriada ao
ensino superior.

Burak

Faz explicitamente. A leitura permite afirmar que o trabalho é
prioritariamente direcionado & educacdo basica e a formacéo
de professores.

Caldeira

N&o faz explicitamente. Entretanto, as leituras permitem
afirmar que o trabalho se desenvolve no ambito da educagdo
béasica: educacdo infantil, ensino fundamental e médio; e da
formacéo de professores.

Fonte: A prépria autora

A importancia de identificar e conhecer as caracteristicas essenciais de cada uma

das perspectivas da Modelagem Matematica reside em determinar acdes e

encaminhamentos que objetivam os propdsitos destacados de cada uma delas.

Um aspecto que merece ser discutido em relacdo as diferentes concepcdes de

Modelagem é a ndo valorizacdo excessiva dos fins a serem atingidos, o que é digno de

maior discussdo, pois a analise do processo € tdo ou mais importante que o produto final
(MALHEIROS, 2011).
A referida autora, ao realizar uma revisdo de literatura sobre as diferentes

concepcdes de Modelagem, destaca que isso ndo constitui um problema, mas sim um

motivo para que as pesquisas, estudos e debates sobre o tema continuem acontecendo, e

ainda aponta que:

[...] as concepgBes de Modelagem encontradas diferenciam-se em alguns
aspectos, os quais fazem com que as definicbes de Modelagem adotadas por
diferentes pesquisadores divirjam em alguns pontos. Entretanto, o que as
distingue, basicamente, é a énfase no problema investigado, que pode partir
do professor e alunos ou entdo os estudantes podem escolher o assunto que
pretendem investigar. Além disso, possuem um objetivo comum: investigar
e/ou pesquisar e/ou resolver problemas da realidade utilizando, para isso,
situacBes da realidade dos alunos. (MALHEIRQS, 2011, p, 80).
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Silva e Kato (2012) identificaram que a literatura brasileira sobre Modelagem

Matematica na perspectiva sociocritica é bastante reduzida, o que limita seu alcance nas
praticas de Modelagem na sala de aula. Por isso, estabeleceram algumas condicdes para
trabalhar nessa perspectiva, sdo elas: fazer da sala de aula um espaco em que todos
participem igualmente; observar como a Matematica e 0 modelo matematico sao
construidos para analisar e tomar decisdes sobre um determinado problema; tornar
possivel a evidéncia da mudanca de atitudes em relacdo a uma determinada situagdo
problema; observar discussfes e tomada de decisdes decorrentes de possiveis
interpretacdes do modelo matematico obtido; levantar questionamentos a respeito da
forma como a Matematica foi utilizada para interpretar e/ou resolver o problema,
combatendo a ideologia da certeza; destaca-se a importancia do professor como
mediador da atividade e ndo detentor do conhecimento, tampouco é ele quem conduz a
atividade planejada e organizada.

Sobre as vantagens de trabalhar com Modelagem em sala de aula, Bassanezi
(2002), Bean (2001), Scheller e Sant’Ana (2011) e Bisognin e Bisognin (2011)
mencionam sua eficiéncia em significar os conhecimentos matematicos escolares ao
associa-los a problemas reais, possibilitando aos alunos conhecer qualificadamente parte
da realidade. Outro fator que tem contribuido para a realizagdo da Modelagem na sala
de aula é que ela funciona como motivadora do processo de ensino e aprendizagem,
uma vez que a escolha do tema e o problema a ser investigado sdo decisdo dos alunos.
Os autores salientam ainda que um modo de a Matematica escolar estar engajada na
formacéo do cidaddo, de modo geral, é relacionar seus contetdos aos problemas reais.

Megid (2009) desenvolveu um trabalho com seus alunos com objetivo de de
levar temas de cunho social para a sala de aula ao ensinar conteldos de Estatistica, suas

reflexdes apontam que:

E preciso fazer emergir o cotidiano das turmas com as quais se trabalha para
que suas interpretacdes sobre a realidade sejam utilizadas nas atividades que
serdo desenvolvidas. Mas penso ndo ser o mero uso de atividades que
envolvam o cotidiano que permitird a aprendizagem: o significado da
situacdo, as acdes do aluno e sua reflexdo sobre essas acBes sdo importantes
na constru¢do do conhecimento matematico [...]. Somente um professor
sensibilizado para as situacbes do mundo, fazendo uma releitura desse
cotidianamente, pode auxiliar o aluno a fazer sua propria releitura. (MEGID,
2009, p. 191)

Tendo como base as intengBes fundamentais do processo de Modelagem, é

possivel observar que o envolvimento do aluno em atividades dessa natureza possibilita-
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0 a compreensdo ndo somente de aspectos tedricos da Matematica, mas de apropriar-se

de questdes que lhes dao a razéo de ser, isso porque nos processos de Modelagem néo
estdo envolvidos apenas conhecimentos ligados a Matematica, mas também o
tecnoldgico e o reflexivo (SKOVSMOSE,2001).

Almeida e Brito (2005) explicam as especificidades de cada um desses
conhecimentos, sdo eles: conhecimento matematico: inclui a competéncia relacionada a
reproducdo de teoremas e provas, bem como o dominio de uma variedade de algoritmo;
conhecimento tecnoldgico: refere-se a habilidade de aplicar Matematica na construgéo
de modelos; conhecimento reflexivo: associa-se a competéncia de refletir sobre o uso da
Matematica e avalia-lo, esta ligada a avaliacdo de consequéncias que esse uso pode
trazer para a sociedade.

Contudo, podemos perceber que nessa alternativa de ensino, o inicio do processo
se da com um tema que sera problematizado, baseado nos interesses dos alunos, nas
situacbes do cotidiano. Justamente por levar em consideracdo as opiniées do aluno,
proporciona a estes um sentimento de valorizagdo de seu modo de ver, e junto a iSso 0
seu crescimento como cidad&os conscientes e criticos.

No entanto, Barbosa (2001) chama a atengdo para a distancia que existe entre a
maneira que o ensino tradicional enfoca os problemas de outras areas e a Modelagem,
pois sdo atividades de naturezas diferentes, e a transicdo em direcdo a Modelagem néo é
algo tdo simples, pois exige o abandono de posturas e conhecimentos oferecidos pela
socializacdo docente e discente e a ado¢do de outros.

Em funcdo disso, para o referido autor, é possivel conceber a integracdo
curricular da Modelagem de formas diversas, materializando-se por meio de
configuracBes curriculares diferentes conforme as condi¢cdes de cada sala de aula, de
cada escola e da experiéncia e confianca de cada professor. Recusa, assim, a ideia de
associar a Modelagem exclusivamente a modalidade projetos, e da espaco as atividades
de Modelagem que assumam formas mais simplificadas.

Nessa perspectiva, cada configuracdo curricular de Modelagem é vista em
termos de casos, a saber:

e Caso 1: o professor apresenta a descricdo de uma situacdo problema, com as

informagdes necessérias a resolucdo do problema formulado, cabendo aos

alunos o processo de resolucao.
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e Caso 2: o professor traz para a sala de aula um problema de outra area da

realidade, cabendo aos alunos a coleta de informacdes necessarias a sua
resolucéo.

e Caso 3: a partir de temas ndo matematicos os alunos formulam e resolvem

problemas.

Essa classificagéo, ainda que ndo seja prescritiva, apresenta a idealizacdo de um
conjunto de praticas corrente na comunidade, conforme ressalta o autor, podendo-se
vislumbrar a partir delas varias formas de organizar e de mediar atividades de
modelagem, ou varias possibilidades de utilizacéo.

Sdo caminhos/opgdes através dos quais podemos implantar e desenvolver o
processo de Modelagem de forma gradativa na sala de aula, pois é sabido que o
contexto escolar apresenta limitagdes como tempo, conteldos preestabelecidos,
relacionamento entre conteddos envolvidos no modelo e os do plano de ensino,
dificuldades em problematizar objetos matematicos, associacdo da realidade com as
estruturas matematicas, o grau de amadurecimento do professor frente a Modelagem
Matematica etc.

De acordo com o “caso” a ser desenvolvido, Barbosa (2003) organizou em um
quadro as tarefas que competem tanto aos professores como aos alunos para o

desenvolvimento das atividades de Modelagem, conforme Quadro 9.

Quadro 9 — Distribuigdo das tarefas em cada um dos casos de Modelagem Matematica

Tarefas Caso 1 Caso 2 Caso 3
Elaboragdo da situagdo problema Professor Professor Professor/aluno
Simplificacdo Professor Professor/aluno Professor/aluno
Dados qu_ant!tatlvos ¢ Professor Professor/aluno Professor/aluno
qualitativos
Resolucdo Professor/aluno Professor/aluno Professor/aluno

Fonte: Barbosa (2003, p. 70).

Com mesmo intuito de Barbosa (2003), o de proporcionar a familiarizagéo dos
alunos com as atividades de Modelagem Matemaética, Almeida e Dias (2004) propdem
que esse contato pode acontecer de forma gradativa, caracterizada por diferentes
“momentos”, sdo eles: primeiro momento: todas as etapas (definicdo do problema,
investigacdo, selecdo de variaveis, elaboracdo de hipoteses, simplificagdo de transicéo
entre linguagens) sdo orientadas e avalizadas pelo professor; segundo momento: a

situacdo problema é proposta pelo professor e as demais etapas séo realizadas pelos
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alunos; terceiro momento: os alunos sdo colocados em grupos, cabendo a eles a

realizacdo de todas as etapas.

Almeida e Vertuan (2011) salientam que as situagdes configuradas na literatura
como “trés momentos”, de Almeida e Dias (2004), e “trés casos”, de Barbosa (2003),
ndo tém o mesmo significado, uma vez que enquanto a primeira se refere a
familiarizacdo gradativa dos alunos com a Modelagem Matematica, a segunda trata da
possibilidade no que diz respeito as atribuicbes de alunos e professores,
respectivamente, durante o desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica
na sala de aula.

Portanto, varias sdo as formas de conceber e desenvolver as atividades de
Modelagem na Educacdo Matematica. Contudo, em cada uma dessas formas é possivel
perceber contornos diferentes que estdo em afinidade com os objetivos que se pretende
alcancar e com a propria maturidade do professor frente ao processo de Modelagem, de
forma que o professor possa adquirir seguranca e os estudantes habituem-se a nova
realidade. Essas configuracdes flexiveis sdo necessarias para se ajustarem aos diversos
contextos e objetivos educacionais, a fim de permitir que se produzam alteracdes nas
salas de aula de Matematica, evidenciando um avanco na viabilidade da realizacdo das
atividades de Modelagem, uma vez que fornece subsidios tedrico-praticos para que 0s
professores migrem para outras configuracdes (BARBOSA, 2000, 2003; PATROCINIO
JUNIOR, 2004; CHAVE; SANTO, 2011; ROSA; KATO, 2011).

Na mesma direcdo, Meyer, Caldeira e Malheiros (2013) também apontam que o
professor pode trazer diferentes temas e instigar seus alunos a escolher, ponderar e
categorizé-los, de modo que aquele que mais os motiva seja o escolhido, devendo estes
serem assuntos diretamente relacionados a preocupacdo dos alunos. 1Isso porque
sabemos que ainda ha uma preocupacdo muito forte, tanto por parte dos professores
quanto dos alunos, sobre o que estes irdo ensinar/aprender de Matemaética, pois que 0s
alunos necessitam aprender um instrumental matematico relevante, embora saibamos, e
as pesquisas como as desenvolvidas por Ferreira e Wodewotzki (2007), Silva (2009),
Ferruzi e Almeida (2009) e Sampaio (2010) também apontem que a aprendizagem
acontece de forma mais significativa e satisfatéria quando os alunos encontram
significado para aquilo que estdo aprendendo, ou seja, se faz sentido para eles enquanto
pessoas que produzem pratica social.

Ainda sobre a escolha do tema, Hernadez e Ventura (1998), citados por

Malheiros (2011), pontuam que a escolha do tema pode variar em cada uma das etapas
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da escolaridade, de acordo com a maturidade dos estudantes e em conjunto com suas

experiéncias anteriores, ou mesmo através de uma negociacdo pedagdgica na qual os
estudantes tém voz. No entanto, é a participacdo deles levantando questbes em relacao
ao tema investigado, sempre com o auxilio do professor, que garantira a efetividade em
atividades dessa natureza.

Neste sentido, entendemos que na Modelagem o professor € um agente
participante em todo o processo, 0 que exige que ele esteja preparado para possiveis
imprevistos, isto porque seu papel fundamental é fornecer subsidios para que os alunos
se tornem sujeitos no processo de aprendizagem.

E possivel perceber entdo que professores e alunos, em situagdes como essas,
devem desfazer seus papéis tradicionais. “O aluno se torna um construtor da aula, um
colaborador do seu proprio processo de ensino-aprendizagem. Ao professor fica a
funcdo principal de orientador do processo” (OTERO-GARCIA; CAMMAROTA,
2014, p. 655-656).

Santana e Barbosa (2012), ao estudarem o papel que o professor desempenha na
forma como os alunos participam nesses referidos ambientes de aprendizagem,
observaram que os discursos do professor ocupam um importante papel nesse processo.
Seus discursos podem direcionar/regular a préatica dos alunos, silenciando-os em alguns
momentos, seja no abandono de hipoteses levantadas por eles, ou na escolha dos
conteddos matematicos ou dados a serem utilizados na resolucdo das situacOes-
problema.

Sendo assim, podemos destacar que observar a importancia do discurso do
professor na regulacédo da producéo discursiva dos alunos pode ajudar a potencializar o
ambiente de modelagem.

Rosa e Kato (2011), ao desenvolverem estudo sobre as contribuicbes da
Modelagem Matematica na formacdo de professores, consideram que esta abordagem
oportuniza repensar a forma de ensinar Matematica, almejando a formacdo da
cidadania, a democratizacdo interna da escola, o trabalho coletivo e outros fatores que
contribuem para que os professores conscientizem-se da identidade profissional.

A realizacdo deste estudo sobre Modelagem Matemaética no &mbito da Educagéo
Matematica nos permite compreendé-la como maneira de agucar nos alunos o apreco
pela disciplina, uma vez que estes terdo a oportunidade de discutir temas variados, que
Ihes permitirdo refletirem sobre questBes relevantes a sociedade. O foco ndo é usar a

Modelagem Matematica para ensinar um determinado conteudo, mas sim para
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simular/aprender/pensar o que o comportamento social pode provocar sobre um dado

fendbmeno. E utilizar a Matematica para aprender da vida, visto que o mais importante
nas atividades de modelagem n&o é modelar, mas sim a reflex&o proporcionada por seu
trabalho. Dessa forma, a escola vai oferecer/ensinar a Matematica necessaria para se
compreender os problemas trazidos para a escola e fazer com que o0s estudantes
percebam relagGes entre essa disciplina e outras areas do conhecimento.

Campos e Wodewotzk (2007) citam alguns aspectos da Modelagem Matematica
no contexto da Estatistica, que se referem a: aproximar a Estatistica a outras areas do
conhecimento; salientar a importancia dessa disciplina para a formacao do aluno; usar a
aplicabilidade; melhorar a apreensédo; desenvolver a habilidade de resolver problemas e
estimular a criatividade. Destacam ainda que a modelagem se mostra concordante no
que tange ao desenvolvimento das habilidades de raciocinio e pensamento estatistico,
uma vez essa forma de organizar o ambiente pedagdgico exige o trabalho com situacdes
reais que estimulam a investigacao, formulacdo de problemas, exploragdo, descobertas,
interpretagdes e reflexéo.

Os referidos autores destacam também que em tais projetos o pensamento, o
raciocinio e a literacia estatistica estdo sendo estimulados, pois o desenvolvimento da
modelagem valoriza o trabalho com situagdes cotidianas, as quais tendem a melhorar a
base de argumentacdo dos estudantes e além disso visam aumentar o valor e a

importancia que estes dardo a disciplina.



68

Capitulo IIT

Educacdo Critica, Educacdo Estatistica e suas inter-relacoes

Considerando as competéncias relacionadas a Educacgéo Estatistica discutidas no
capitulo 1, entendemos que esta liga-se fortemente a Educacdo Critica, pois tais
competéncias buscam ndo apenas uma significacdo dos contetidos estatisticos, mas uma
reflexdo sobre o uso que se faz da Estatistica na midia, e sobre a possibilidade de fazer
uma leitura de fatos apoiando-se nas ferramentas estatisticas. Por esse motivo,
preocupa-se em levar o aluno a perceber o papel que as variaveis desempenham na
construcdo de um determinado modelo e a olhar para o processo estatistico como um
todo, considerando a melhor forma de obter dados, relacionando-os com o contexto,
conduzindo-o, portanto, a pensar além do livro texto.

Por trabalhar questdes de forma mais aberta, entendemos que abre espago para
discussdes que nao estejam relacionadas ao conteludo e, nesse caso em especial, ao
conteddo estatistico, mas também aos ligados ao mundo em que vivemos.

Por isso, 0 ensino de Estatistica com foco nas competéncias tem como objetivo
desenvolver nos alunos o espirito critico, a responsabilidade e a conscientizagdo. Sendo
assim, o que faremos neste capitulo € buscar uma aproximacao das ideias relacionadas
as competéncias da Educacdo Estatistica com a Educagdo Critica e a Educacdo
Matematica Critica.

Ao pensar em Educacédo Critica, um questionamento possivel de ser feito é: qual
significado pode ter a expressdo “Teoria Critica”?

Segundo Nobre (2004), a palavra critica pode ter muitos significados, mas
dentro dessa teoria o sentido fundamental é o de que ndo é possivel mostrar como as
coisas sdo, sendo a partir da perspectiva de como deveriam ser, ndo se tratando de um
ponto de vista utdpico, no sentido de irrealizavel ou inalcancavel, mas de enxergar no
mundo real as suas potencialidades e fragilidades. Um cidaddo formado nessa
abordagem é aquele que vé o que existe da perspectiva do novo que ainda ndo nasceu,
mas que se encontra em germe. Essa visdo de mundo néo surge espontaneamente, mas
sim a partir de uma analise do existente, apontando e analisando os obstaculos a serem

superados. A apresentacdo do existente se da do ponto de vista das oportunidades de
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emancipacao relativas a dominacao vigente e da permanéncia daquilo que permite o

desenvolvimento de um individuo.

Percebemos, portanto, que uma das tarefas principais da Teoria Critica € a
producdo de um determinado diagndstico do tempo presente, baseado em estruturas
sociais vigentes e em situacOes histdricas concretas, em que se mostram tanto os
obstaculos como as ac¢bes capazes de supera-los.

Fundamentados nessas ideias, autores como Paulo Freire e Henry Giroux
construiram argumentos para uma educagdo critica, nomeando-a de Educacdo Critica.
Nessa construcdo, os autores citados falam do papel da escola, dos professores, dos
conteddos e dos alunos para que conscientizacdo e transformacéo da realidade se tornem
possiveis. Ole Skovsmose, Eric Gutstein e Marilyn Frankstein apresentam e discutem
como a Educacdo Matemaética pode colaborar para a formacdo de sujeitos criticos.
Entendida, entdo, como Educacdo Matematica Critica.

Segundo Giroux (1997), os estudantes devem aprender a compreender as
possibilidades transformadoras da experiéncia. Com objetivo de fomentar essas
possibilidades, os professores devem selecionar o conhecimento escolar relevante para
as vidas de seus estudantes, de forma que estes tenham voz, isto é, afirmar a experiéncia
estudantil como parte do encontro pedagdgico, fornecendo conteddo curricular e
praticas pedagdgicas que tenham ressonancia com as experiéncias dos estudantes. Na
visdo do referido autor, os professores devem ir além de tornar a experiéncia relevante
para os alunos, tornando-a também problematica e critica, através do questionamento da
mesma em busca de suposic¢des ocultas.

A Educacdo teria que ser, acima de tudo, uma tentativa de mudanca de atitude,
de criacdo de disposi¢cdes democraticas, através da qual se possam substituir habitos de
passividade por habitos de participacdo e ingeréncia (FREIRE, 2014). Trata-se de uma
educacdo que leve o educando a perceber, em termos criticos, fatos que caracterizam
nossa situacdo concreta (FREIRE, 2016a).

Por isso, Freire (2015a) argumenta que a construcdo de uma educacgéo diante da
concepcao critica ndo se da a partir da mera repeticdo mecanica dos conteudos, leis e
formulas. Pelo contrério, a educacdo nessa perspectiva deve se instaurar como um
processo de busca e de criacdo no qual os educandos sdo desafiados a perceberem a
significacdo profunda da realidade e a tomarem consciéncia de seus direitos, inserindo-
se criticamente na realidade. Salienta a necessidade de uma permanente atitude critica,

que segundo ele, € o unico modo pelo qual o homem realizara sua vocagédo natural de
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integrar-se, superando a atitude do simples ajustamento ou acomodacéo, apreendendo

temas e tarefas de sua época.

Skovsmose (2014) entende que a Educacdo Matemaética pode e deve contribuir
com esse processo de formacdo através de uma Educacdo Matematica Critica. Sobre
esse termo o autor argumenta que néo se trata de reinventar a pratica docente ou mesmo
ignorar o que temos feito, mas trata-se de ressaltar aspectos da Matematica que muitas
vezes tém ficado esquecidos e abrir espacgo para discutir a fluéncia dela nas diferentes
situacdes apresentadas no cotidiano. E permitir que, por meio da Educacdo Matematica,
se transcendam as discussdes em sala de aula para questdes de natureza social, cultural e

politica. Neste sentido afirma que:

A Educacdo Matematica Critica ndo deve ser entendida como um ramo da
Educacdo Matematica, ndo pode ser entendida como metodologias de sala de
aula, nem pode ser constituida com base em um determinado curriculo. Em
vez disso, vejo a Educacdo Matemdtica Critica muito marcada pelas
preocupacles que surgem da natureza critica da Educagdo Matematica. Tais
questbes estdo relacionadas tanto com a pesquisa quanto com a pratica.
(SKOVSMOSE, 2008, p. 106)

Ou seja, relaciona-se com preocupacdes inerentes a préatica do professor em sala
de aula, bem como daqueles que pesquisam sobre essa pratica. Entendemos que praticas
de sala de aula associadas com interesses da Educacdo Critica dependem da formacéo e
da concepcéo de educacdo do professor, pois ela requer a mobilizagdo de um conjunto
de saberes ignorados pela sociedade.

No nosso entendimento a Educacdo Matematica Critica abre caminhos para que
o aluno compreenda que o conhecimento escolar ndo se limita a esse espaco, mas que
esta além dele. Ter essa compreensdo é fundamental a formagdo de um sujeito que seja
capaz de agir com autonomia nas suas acles cotidianas, uma vez que tera mais
elementos para avaliar uma determinada situacdo e escolher uma forma de resolvé-la.
Além disso, permite que se discuta com o auxilio da matematica questbes de diversas
naturezas, mas que séo de grande importancia para a formacéo de individuo.

Para Evangelista (2014), a Educacdo Matematica Critica reflete maneiras de
impedir que os cidaddos, assim formados, fiquem reféns de um poder da classe
dominante. Ele indica que, através do conhecimento pode-se encontrar caminhos para
reagir a esse tipo de dominacdo e ser capaz de decidir e atuar em uma sociedade

tecnologica.



71
Alrg e Skovsmose (2006) destacam que pesquisas e praticas educacionais

mostram que a Educagdo Matematica Critica

[...] preocupa-se com a maneira como a Matematica em geral influencia
nosso ambiente cultural, tecnolégico e politico, para as quais a competéncia
Matemética deve servir. Por essa razdo, ela ndo visa somente identificar
como os alunos, de forma mais eficiente, vém a saber e a entender os
conceitos [...] estd também preocupada com questdes como “de que forma a
aprendizagem de Matematica pode apoiar o desenvolvimento da cidadania” e
“como o individuo pode ser empowered através da Matematica. (ALR;
SKOVSMOSE, 2006, p. 18)

Depreende-se, portanto, que através da Matematica se pode permitir que os
alunos libertem-se da dominacédo politica ou econémica, por exemplo. Isso pode se dar
através de atividades nas quais as coisas ndo sejam dadas de forma pronta, mas que seja
necessario fazer questionamentos, buscar caminhos para a resolucdo de uma
problematica e argumentar em favor de um determinado ponto de vista, desenvolvendo,
dessa maneira, uma formacéo critica.

Skovsmose (2008) e Valero (2009) argumentam que a Matematica pode ser
significativa para dar poder aos alunos e alterar a relagdo de dominagéo, incentivando-o
a observar as questdes econdmicas por tras das formulas matematicas. Observam que 0s
problemas matematicos adquirem significado para os alunos quando estdo relacionados
a processos importantes da sociedade, que lhes possibilitam desenvolver um
comportamento social e politico, pois identificam em seu meio cultural questdes
relevantes associadas as tratadas em aula e se posicionam frente a elas. Tal acdo pode
gerar possibilidades na vida das pessoas, permitindo que estas olhem também para
elementos de ordem pessoal. Dai o conceito de empoderamento através da Educacgédo
Matemética.

Ao falar sobre a formacdo de sujeitos criticos, Frankestein (2012) aponta as
contribuicdes da Educacdo Matematica para a formacao destes, acrescentando que essa
preocupacdo deve espalhar-se para outras areas do conhecimento e cita a Educagdo
Estatistica como exemplo. Esta autora trabalha com a ideia de que e educacdo deve
contribuir para a justica social a partir de reflexdes sobre a fome, doencas, habitacéo,
precos de produtos, custo de vida, métodos de cobranga de impostos etc., afirmando
ainda que é possivel discutir questdes matematicas relacionadas & justica social sem
separéd-las do contetido especifico. Destaca também que o professor tem um papel
importante no que se refere a tomada de consciéncia por parte dos alunos sobre questfes

dessa natureza, pois estes, segundo a referida autora, podem ndo ter tais preocupagoes
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inicialmente por ndo conhecerem esses problemas, mas é papel dos professores levar os

alunos a pensarem em “outros mundos”.

Concordamos com a referida autora em que a Educacdo Estatistica pode
desempenhar um papel importante nesse processo, uma vez que trata-se de uma ciéncia
cujo foco estd na coleta e organizacdo dos dados de forma a possibilitar melhor
compreensdo de um determinado fendmeno, este sempre ligado a temas que sdo de
interesse de qualquer cidadao.

Seguindo esta perspectiva de educacédo, Paulo Freire (2015b) criticou a chamada
educacdo bancaria, que considerava o analfabeto ignorante, como uma lata vazia na qual

o professor deveria depositar o conhecimento. Segundo ele, nesse modelo de educagéo:

Ditamos ideias. N&o trocamos ideias. Discursamos aulas. N&o debatemos ou
discutimos temas. Trabalhamos sobre o educando. Néo trabalhamos com ele.
Impomos-lhes uma ordem a que ele ndo adere, mas se acomoda. N&o lhe
proporcionamos meios para pensar o auténtico, porque recebendo as formulas
que lhes damos, simplesmente as guarda. N&o as incorpora porque a
incorporagdo é o resultado de busca de algo que exige, de quem o tenta,
esforco de recriagdo e de procura. Exige reinvencéo. (FREIRE, 2014, p. 127)

Esse modelo de educacéo, para o autor supracitado, tem servido ao controle das
classes dominantes, e ndo da espaco para discussdo sobre esse fato em nossa sociedade.

No que se refere as relacdes de dominacdo, Borba e Skovsmose (2006) discutem
que a Matematica tem sido usada como ferramenta para sustentar essa préatica, e a
explicam através de dois conceitos: ideologia da certeza e poder formatador da
Matematica. A ideologia da certeza relaciona-se ao carater de neutralidade dessa
ciéncia, atribuindo a ela o poder de detentora do argumento definitivo em qualquer
debate na sociedade. Desse modo, ela é considerada na apresentacdo de decisdes
politicas, por exemplo, sugerindo que a decisdo tomada aponta o melhor caminho a ser
seguido, sem deixar margens para contra argumentacdes, 0 que caracteriza seu uso
como linguagem de poder. Ja o segundo conceito esta relacionado ao fato de que parte
da nossa realidade € projetada por meio de modelos matematicos, ocupando um espago
consideravel na construcdo da sociedade tecnoldgica e, portanto, sendo corresponsavel
pelos conflitos e pela crise nela existentes. Levando em consideracdo esses conceitos,

Araujo (2007) afirma que:

Dessa forma, podemos inferir a grande responsabilidade da Educagdo
Matematica em nossas escolas. Se questdes como 0 uso da Matematica em
nossa sociedade, a ideologia da certeza e o poder formatador da Matematica
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ndo perpassam as aulas de Matematica, podemos estar contribuindo para a
manutenc¢do de uma sociedade injusta ou até mesmo reforcando tal situacéo.
Fica justificada, portanto, a importancia da EMC®, que se preocupe com a
formacdo Matematica dos alunos ndo apenas para instrumentaliza-los
matematicamente, mas também para fazé-los refletir sobre a presenca da
Matematica na sociedade, seja em benfeitorias ou em problemas sociais, €
reagir contra as situagbes criticas que a Matematica também ajudou a
construir. (ARAUJO 2007, p. 33-34)

Tal preocupacdo apresenta profundas relaces com o que Freire (2015a) julga
importante e necessario para o ato de educar. Ele defende uma acdo educativa que nao
negue a cultura do aluno, mas que seja transformada por meio do didlogo. Mais do que
ler e escrever palavras os educandos necessitam perceber a necessidade de outro
aprendizado: o de “escrever” a sua vida, o de “ler” a sua realidade, pensar sobre ela. O
objetivo da aula ndo deve ser a descri¢cdo de algo a ser memorizado. Pelo contrario, deve
problematizar situacGes. Para isso, segundo o autor, € necessario que 0s temas
abordados sejam em si um desafio e como tal sejam tomados pelos educandos e pelo
educador para que, dialogicamente, possam compreendé-los. Acrescenta ainda que o
exercicio da compreensdo critica ndo tem a ilusdo de ser uma alavanca da libertacéo,

oferece apenas uma contribuicdo a este processo e acrescenta:

A visdo critica e dinamica de mundo permite que se desvele a realidade, que
se desmascare sua mitificacdo e que se atinja a plena realizacdo do trabalho
humano: a transformacdo permanente da realidade com vistas a libertacdo do
homem. (FREIRE, 2016b, p. 61)

Diante do exposto, podemos considerar que, enquanto na educacdo bancaria o
poder criador dos educandos é inibido, constituindo um obstaculo a transformag&o, na
Educacao Critica eles vado aprimorando seu poder de captacdo e de compreensdo da
realidade em que estdo inseridos e esta realidade ndo é vista mais como estatica, mas
como algo que estd em permanente processo de mudanca e que ele pode ser um sujeito
desse processo. Tal fato somente sera possivel a partir de uma educagdo que leve em
consideracdo elementos como o didlogo, a problematizacdo, a reflexdo e a
conscientizacgdo. Vale destacar que esses elementos ndo se ddo de forma separada, mas
estdo entrelacados. A pratica de um deles pressupde o exercicio dos outros.

O dialogo é conceito-chave e pratica essencial na concepcdo de Paulo Freire.

Para ele, o dialogo ndo é apenas um método, mas uma estratégia para respeitar o saber

° A autora refere-se a Educacéo Matematica Critica
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do aluno que chega a escola. Ao comentar seu entendimento a respeito do dialogo,

afirma que para coloca-lo em pratica, o educador ndo pode sentir-se na posicao ingénua
de quem pretende ser o detentor de todo o saber; deve, antes, colocar-se na posi¢éo
humilde de quem sabe que ndo sabe tudo, reconhecendo que o educando ndo é uma
pessoa perdida, fora da realidade, mas alguém que tem experiéncia de vida e por isso
também é portador de saberes (FREIRE, 2016c).

A prética do dialogo ndo se limita ao fato de uma pessoa “depositar” ideias em
outra, ndo pode existir numa relacdo de dominacéo e nao se da sem humildade. Trata-se
do encontro entre homens, numa relagdo horizontal de A para B, intermediados pelo
mundo, para nomear esse mundo, e se constitui como necessidade existencial. Exige fé
profunda no homem, em seu poder de fazer e refazer, criar e recriar (FREIRE, 2014).

Também ndo se d& sem esperanca, luta e movimento. O verdadeiro didlogo nédo
pode existir se 0s que dialogam ndo se engajarem num pensamento critico — pensamento
que distingue a solidariedade indivisivel entre 0 mundo e 0s homens e ndo admite que
eles possam ser separados; pensamento que percebe a realidade como processo em
evolucdo, em transformacdo, e ndo se aparta da acdo, mas mergulha sem cessar na
temporalidade (FREIRE, 2016a).

A educacdo, na perspectiva da educacdo critica, deve ser antes de tudo
questionadora, permitindo ao educando a leitura e escrita de mundo. O dialogo
constitui-se 0 meio para atingir esse objetivo, o qual deve estar presente em qualquer
situacdo pedagdgica. Sobre as relacdes entre didlogo e questionamentos Freire, (2015b)

afirma que:

O didlogo problematizador ndo depende do conteGtdo que vai ser
problematizado. Tudo pode ser problematizado. O papel do educador ndo € o
de “encher” o educando de “conhecimento”, de ordem técnica ou ndo, mas
sim o de proporcionar, através da relagdo dialogica educador-educando,
educando-educador, a organizacdo de um pensamento correto em ambos.

(FREIRE, 2015b, p. 61)

Pensando no desenvolvimento das competéncias, consideramos que a préatica do
didlogo permite e traz a necessidade do aluno estabelecer relagbes entre ideias
estatisticas, fazer inferéncias e combinar informacdes textuais e extratextuais. Ao fazer
isso, os alunos estardo explicando e relacionando conceitos o que viabilizardo a

percepcdo das potencialidades e fragilidades associadas aos conceitos estatisticos. Por
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essa razdo, acreditamos que esse elemento da Educacdo Critica € essencial ao

desenvolvimento das competéncias.

Também admitimos que é a partir de uma abertura para o didlogo em sala de
aula é que sera possivel despertar nos alunos o desejo de trabalhar com temas de seus
interesses e entrar em contato com dados que tenham relevancia para um determinado
contexto, pois ele € a base para o desenvolvimento de um trabalho cujo objetivo é fazer
com que os alunos participem mais ativamente das atividades e possam desenvolver
ideias mais elaboradas.

Outro elemento importante da Educacdo Critica é a problematizacdo, pois essa
pratica, mediada pelo dialogo, permitirA ao educando a criacdo do habito de
questionamento da realidade em que vive, tal como a construgdo e reconstrucdo do
habito de conhecer.

Problematizar questfes de naturezas diversas para a sala de aula €, para Giroux
(1997), tornar o politico mais pedagogico. Isso significa utilizar formas de pedagogia
que incorporem interesses politicos de natureza emancipadora. Isto é, utilizar formas de
pedagogia que tratem os estudantes como agentes criticos, tornando o conhecimento
problematico. Também significa desenvolver uma linguagem critica atenta aos
problemas da experiéncia cotidiana, particularmente os relacionados as experiéncias
pedagogicas ligadas a pratica em sala de aula. Nessa abordagem os professores
posicionam-se como intelectuais transformadores e em constante transformacéo. Neste

sentido, Freire afirma que:

A tarefa do educador, entdo, é a de problematizar aos educandos o contetido
que os mediatiza, e ndo a de dissertar sobre ele, de da-lo, de estendé-lo, de
entregéa-lo, como se tratasse de algo ja feito, elaborado, acabado, terminado.
Neste ato de problematizar os educandos, ele se encontra igualmente
problematizado. (FREIRE, 2015b, p. 109)

A problematizacdo se d& no campo da comunicacdo, em torno das situacdes
reais, concretas e existenciais, ou em torno dos conteudos intelectuais referidos também
ao concreto, e demanda compreensdo do objeto em estudo. E a reflexdo que alguém
exerce sobre um contetdo, fruto de um ato, ou sobre o proprio ato para agir melhor,
com o0s demais na realidade. Acrescenta ainda que ndo ha problematizacdo sem
reflexdo. A concepgdo educativa gira em torno da problematizacdo individuo-mundo
(FREIRE, 2015b).
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Desta forma, a tarefa do professor ndo é propriamente definir o conceito do

tema, nem tampouco tomar o que ele envolve como fato dado, descrevendo-o ou
explicando-o simplesmente; pelo contrério, deve assumir diante dele uma atitude
comprometida. Atitude de quem ndo quer apenas descrever 0 que se passa € como se
passa, porque deseja, sobretudo, transformar a realidade para que, 0 que agora se passa
de tal forma venha a passar de forma diferente. Enfim, todo aprendizado deve
encontrar-se intimamente associado & tomada de consciéncia da situagdo real vivida
pelo educando.

Em todas as obras de Paulo Freire é possivel identificar que a problematizacéo
se da através de temas geradores que emergem do ato de conhecer a realidade dos
educandos, e a partir dai ter elementos para dialogar, para problematizar. Feito isso,
busca-se a codificacdo desses temas, que sdo representacdes de aspectos da realidade e
podem ser: visual, auditiva, tatil, audiovisual, linguagem escrita, mimica etc. Todavia, a
codificacdo ndo se trata de um mero recurso pedagdgico para que a aula se torne mais
interessante, mas sim, um objeto de conhecimento que, mediatizando educador e
educando, se da a seu desvelamento. Assim que, depois de codificada uma situacdo
existencial, faz-se necessaria sua apreensdo critica esse processo Paulo Freire
denominou de decodificacdo, que leva a descodificacdo da situacdo existencial
problematizada por meio da codificacdo do tema gerador. E 0 momento da releitura da
situacdo existencial para superar as formas ingénuas de compreensdo do mundo, através
da discussdo critica e fundamentacdo cientifica. No momento da decodificacgdo,
apresenta-se o esforco e o desejo por uma compreensdo conjuntural do fenémeno
estudado, entendimento das contradigdes, das tensdes sociais presentes na totalidade
social (FREIRE, 2014).

Uma educacdo problematizadora, segundo Paulo Freire, tem como fundamento a
criatividade e estimula acdo e reflexdo sobre a realidade, respondendo assim, a vocacao
dos homens, que sO serdo auténticos quando estiverem engajados na busca de uma
transformacéo criadora. Para ele, a teoria e pratica acumulativas, enquanto forcas de
imobilizacdo e fixa¢do, ndo reconhecem os homens como seres historicos; a teoria e
pratica problematizadora, por sua vez, tomam a historicidade do homem como ponto de
partida.

Iniciar o trabalho pedagogico a partir da problematizacdo de uma situacdo tem
sido tema de muita discussdo na Educacdo Matematica. Segundo Skovsmose (2006),

essa discussdo surgiu a partir do momento em que a Educacdo Matematica passou a
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incorporar preocupacgdes proprias da Educacdo Critica. Para referido autor, a

problematizacdo tem um papel importante no que se refere a possibilidade de discutir
problemas de cunho social, econdmico e cultural a luz do conhecimento matematico e,
inclusive, do uso que fazemos dele. Entendemos que essa pratica possui fortes relacfes
com o que neste trabalho estamos chamando de Modelagem Matematica na Educacgéo
Matemaética.

A problematizacdo € um processo dial6gico, um modo de olhar para os objetos e
situacbes comuns com certo distanciamento, descontruindo definicdes, certezas e
nocbes de verdadeiro ou falso; porém, aplicando-a de modo a envolver-se com a
teméatica tratada. Caracteriza-se pelo conflito, pela ndo aceitacdo, pela busca de
compreensdo e pelo desejo do seu desvelamento.

A problematizacdo faz um convite a reflexdo. Diante dos temas, os alunos
devem saber qual pode ser um problema naquela situacdo, onde buscar informacdes,
como tratar essas informacOes para resolvé-lo e finalmente, avaliar tal solugédo
(SKOVSMOSE, 2008).

Assim, junto com o dialogo e a problematizacdo esta a reflexdo. Este conceito
perpassa grande parte da obra de Paulo Freire. E entendido como o movimento
realizado entre o fazer e 0 pensar, entre o pensar e o fazer, e surge da curiosidade sobre
0 que se faz. O didlogo é a fonte geradora de reflexdo. O dialogo como fonte de
reflexdo, ativa a criatividade e o compartilhamento de experiéncias, tornam desafiador o
processo de busca pelo conhecimento. Uma formacdo que oportunize a reflexdo sobre
as concepcdes e praticas sociais pode levar o educando a ressignificar sua acao,
tornando ele proprio fomentador engajado na proposta de transformacdo do mundo.
Acrescenta ainda que o fundamental é a reflexdo critica sobre a préatica. 1sso porque, é
pensando criticamente a pratica de hoje ou de ontem que se pode melhorar a proxima
prética e passar da consciéncia ingénua para a critica (FREIRE, 2014).

A consciéncia ingénua tende a ndo se aprofundar no fato, aceita formas de
comportamentos massificados, mostra-se impermeével as investigacdes, ignora as
concepgdes cientificas e demonstra fragilidade nas discussfes dos problemas. Além
disso, impossibilita que o educando seja polémico sem pretensao de esclarecimento, que
tenha forte conteudo passional e ndo acredite na mutacdo da realidade. Trata-se de uma
forma “desarmada” de confronto com a realidade. Também nos alerta que a propria
posicdo da nossa escola, de modo geral, que prima pela sonoridade da palavra, pela

memorizacgdo dos trechos, pela desvinculacdo da realidade e pela tendéncia de reduzir
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0s meios de aprendizagem as noticias, ja € uma posicdo caracteristicamente ingénua

(FREIRE, 2014).

J& a consciéncia critica ndo se satisfaz com as aparéncias e reconhece que a
realidade estd em constante transformacdo. Mostra-se bastante cautelosa quanto as
descobertas, ndo se deixando levar pela aparéncia, buscando principios auténticos de
causalidade e estd sempre disposta a revisdo. O alargamento da consciéncia se da pela
reflex&@o realizada sobre a acdo.

Na mesma direcdo, Skovsmose (2014), ao discutir a pratica da reflexdo na
Educacdo Matemaética, afirma que ela tem a ver com julgamento de acGes, descri¢des de
sentencas e teorias etc. Para ele, a reflexdo é um conceito muito importante na educacgéo
e tudo o que pode ser ensinado e aprendido pode ser submetido a reflexdo. Enfatiza que
ela pode se tornar uma expressdo de preocupacles éticas e ser parte integrante de
atividades cotidianas. Sobre o ato de refletir, o referido autor ilustra que é possivel
refletir sobre a Matematica, com a Matematica e por meio de questdes matematicas, e
explica o significado de cada uma dessas expressoes.

e Reflexdes sobre a Matematica: é a reflexdo da Matematica em acdo. Este
conceito refere-se a presenca da Matematica e de seus modelos em nossa
sociedade nas diferentes formas de producgdo. Por isso, refletir sobre a
Matematica é o exercicio de pensar em questfes de confiabilidade e de
responsabilidade nas decisfes tomadas sobre suas bases.

e Reflexdo com a Matematica: trata-se da compreensao de que a Matematica é
uma ferramenta importante na formulacdo, no aprofundamento e no
detalhamento de uma gama de reflexdes de ordem econdmica, politica e
social.

e Reflexdo por meio de questbes matematicas: nesse caso, o autor refere-se aos
diferentes meios de aprendizagem, que vao desde as listas de exercicios até os
cenarios de investigacdo, os quais podem fazer referéncia a Matematica pura,
a semirrealidade ou a vida real e podem trazer a tona reflexdes de naturezas
variadas. Poréem, destaca que os cenarios de investigacdo sdo ambientes mais
abertos para a discussdo e, consequentemente, a reflexdo, visto que nesse
espaco os alunos trabalham mais, buscam, pesquisam, dialogam, questionam
etc.

No que se refere as diferentes possibilidades de viabilizar a pratica da reflexdo

na Educacdo Matematica, € possivel perceber que essa discussdo possui fortes relacbes
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com a construcdo de modelos para a representacdo de uma dada realidade. Isso porque,

segundo Skovsmose (2007), podemos fazer boas ou més representacdes. Os resultados
obtidos do modelo podem ser mais ou menos adequados. A qualidade da representacédo
matematica pode ser discutida em termos de precisdo. Assim, ao fornecer uma
interpretacdo matematica a alguns fenémenos empiricos, podem-se fazer dedugdes no
ambito do modelo, o que leva a reinterpretacdo de conceitos matematicos, validacao de
modelos e talvez a busca de formas para melhora-lo, exercitando, portanto, a reflexao.

A reflexdo acontece no momento de avaliar e descrever o realizado. E
levantamento de questbes pelos proprios alunos sobre o trabalho realizado e o
encontrado durante a realizacdo deste. Entendemos que ela ndo acontece somente no
final do trabalho, mas também durante o processo de realizacdo. O ato de refletir
constroi conhecimento no individuo para fazer uma leitura critica da realidade vivida e
se efetiva a partir do dialogo, estabelecendo uma relagdo biunivoca com a
problematizacéo.

Entendemos que a Educacdo Estatistica, estruturada em suas trés competéncias,
também aborda esse componente da Educacdo Critica, a reflexdo, pois o
desenvolvimento das trés competéncias esta estruturado nessa acdo. Elas requerem uma
postura reflexiva sobre as informacdes estatisticas presentes nos meios de comunicacao,
no caso da literacia. O raciocinio, que esta relacionado como a capacidade de conhecer,
reconhecer, estabelecer conexdes, fazer inferéncias e discriminar 0s conceitos
estatisticos também requer esta postura diante do conhecimento. E finalmente, o
pensamento, entendido como a capacidade de entender o processo estatistico como um
todo, pressupdem uma postura de analise, desvelamento da realidade e, portanto,
reflexiva sobre ela.

S&o os atos de problematizar, dialogar e refletir sobre a realidade que permitirdo
aos educandos a formacdo do ultimo elemento constitutivo da Educacdo Critica, a
conscientizacao.

Freire (2016a) explica que esta deve ser entendida como a tomada de
consciéncia da realidade e constitui o desenvolvimento critico dela. Logo, a
conscientizacdo implica que se passe da esfera espontanea da apreensdo da realidade
para uma esfera critica, na qual a realidade se oferece como objeto cognoscivel e o
homem assume um posicionamento epistemoldgico. Segundo ele, a visdo critica e

dindmica do mundo permite que se desvele a realidade, que se desmascare sua
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mitificacdo e que se atinja a plena realizagdo do trabalho humano: a transformacao

permanente da realidade com vistas a libertacdo dos homens.

Assim, podemos entender que essa apreensdo da realidade se da em um
movimento dialético. Quanto mais nos conscientizamos, mais desvelamos a realidade, e
mais aprofundamos a esséncia fenoménica do objeto diante do qual nos encontramos,
com intuito de analisd-lo. Por essa razdo, a conscientizagdo ndo consiste num “estar
diante da realidade” assumindo uma posicao falsamente intelectual. Ela ndo pode existir
fora da praxis, ou seja, fora do ato “acédo-reflexao”.

Portanto, a conscientizacdo implica acdo, isto €, possui uma relacdo particular
entre 0 pensar e o atuar, pois diante do estudado a natureza do atuar corresponde a
natureza da compreender. Se a compreensdo é ingénua, a acdo também serd. Se for
critica, assim sera a acdo. E somente esta Ultima se refere ao sentido original de
conscientizacao.

Na tentativa de relacionar o estudado sobre a Educacdo Estatistica com a ideia
da conscientizacdo, entendemos que ela implicard um posicionamento questionador e
mais atento frente a uma informacdo estatistica, por conhecer suas potencialidades e
fragilidades.

Com isso, é possivel entender que a conscientizacdo é a abordagem da realidade
mais critica possivel, desvelando-a para conhecé-la, e para conhecer os mitos que
engajam e ajudam a manter a realidade da estrutura dominante. Por isso, significa uma
abertura a compreensdo das estruturas sociais como modos da dominacdo e da
violéncia, uma forma de espantar essas sombras através da conscientizagdo é uma das

fundamentais tarefas de uma educacéo realmente libertadora.

No que se refere as contribuices da Educacdo Matematica nesse processo,
Gutstein (2009, 2012), afirma que desenvolver as competéncias relacionadas com a
Educacdo Matematica Critica € importante para que 0s estudantes sejam capazes de
superar obstaculos e tenham a oportunidade de uma participacdo ativa na sociedade.
Essa participagdo ativa & denominada por ele como leitura e escrita desta, e neste caso,
fazendo uso da Matematica — tal processo dara, ao aluno, a oportunidade de criar
significados para esta ciéncia e entendé-la como uma experiéncia humana, podendo
também desenvolver competéncias sociopoliticas.

O referido autor reconhece o quao desafiador é para os professores assumirem

uma postura como essa em sala de aula, visto que a formagédo da maioria deles ndo tem
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focado suas preocupagdes em problemas como os discutidos aqui, sendo assim ele da

algumas orientacOes para aqueles que desejam assumir essa postura de intelectuais
transformadores, conforme descrito por Giroux (1997), sdo elas:

¢ Situar o ensino no contexto historico;

e Teorizar experiéncias;

e Estar com uma lente de aumento para enxergar a Matematica, os problemas
sociais e suas relagoes;

e Envolver-se politicamente com os alunos;

e Confiar no potencial dos alunos, afirmando que sua experiéncia tem mostrado
que estes sdo excelentes parceiros de pesquisa;

e Assumir 0s riscos, pois ao trazer para as salas de aula questbes diversas o
professor pode perder o conforto da previsibilidade e entrar em uma zona de
risco.

Sobre essa zona de risco, Penteado e Skovsmose (2014) a classificam como zona
de possibilidades, na qual alunos e professores se abrem para a producdo de novos
significados, e por isso € algo positivo no ambito escolar. No nosso entendimento, este
ambiente é caracteristico de uma educacdo que tenha preocupac@es relacionadas com a
Educacéo Critica, bem como esta em concordancia com o descrito no capitulo I, sobre o
ambiente desejavel ao desenvolvimento das competéncias relacionadas a Educacdo
Estatistica, pois as referidas competéncias relacionam-se a situagdes de incertezas,
questionamentos, devendo o aluno estar atento a uma situacdo como um todo para
defender determinada ideia, ndo se limitando apenas a uma Unica informacdo estatistica
ou a um fato isolado.

Diante do exposto sobre Educacdo Critica, Educacdo Matematica Critica e
alguns apontamentos sobre a Educagdo Estatistica amparada no desenvolvimento das
trés competéncias, é possivel afirmar que esta Gltima € critica, pois tem a preocupacéo
em trazer para a sala de aula problemas que afligem nossa sociedade, formando um
cidaddo consciente dos problemas inerentes a ela, bem como da importancia de sua
participacdo ativa na comunidade em que vive.

Tal entendimento estd em acordo com Campos (2016), ao afirmar que ao
conduzir o ensino e aprendizagem de Estatistica com base no desenvolvimento das
referidas competéncias, aborda-se, a0 mesmo tempo, preocupacdes caracteristicas da

Educacao Critica. O ensino-aprendizagem dessa ciéncia com vistas no desenvolvimento
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das competéncias requer o trabalho com dados reais sempre relacionados ao contexto

em que estdo inseridos, alunos trabalhando em grupos argumentando sobre suas ideias,
criticando um ao outro suas interpretagdes e promovendo o julgamento e avaliagdo das
conclusdes dos trabalhos realizados. Acrescenta ainda que a Estatistica esta repleta de
oportunidades de aplicacdo de seus contetidos em situacfes presentes na realidade, em
situacBes concretas e que podem ser trabalhadas atraves da Modelagem Matematica,
afirmando que todos os objetivos dessa prética sdo consonantes com 0s objetivos da
Educacdo Estatistica, no que diz respeito ao desenvolvimento do pensamento, do
raciocicnio e da literacia.

Contudo, podemos considerar que a Educacdo Estatistica Critica tem a
preocupacdo em promover a postura ativa e consciente do aluno, deslocando-se da
énfase tradicional nas férmulas, célculos e procedimentos, para um processo de
investigacdo, marcado pelo dialogo, reflexdo, problematizacdo e conscientizacéo,
articulando temas e interesses dos alunos e mobilizando diferentes saberes. Espera-se,
entretanto, que tais preocupacdes tornem as aulas de Estatistica mais significativas, de
modo que os resultados reflitam a postura assumida pelo professor em todo o processo
de construcdo do conhecimento, que ndo permite que se trate a Estatistica apartada das
questdes da sociedade e da realidade vivida, contribuindo assim para a formacédo de
pessoas questionadoras que saibam ler estatisticamente 0 mundo a sua volta, bem como
escrevé-lo estatisticamente a partir da tomada de consciéncia sobre uma dada situagéo

com base em uma pesquisa realizada.
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Capitulo IV

Procedimentos metodol6gicos

Sabe-se que existem dois momentos fundamentais num processo de
investigacdo: o de formulacdo do problema ou da questdo de investigacdo e o de
construcdo das conclusdes da pesquisa. Entretanto, para chegar a uma conclusdo ou a
uma resposta plausivel para a questdo/pergunta de investigacdo é preciso construir um
caminho, uma alternativa metodoldgica que esteja em sintonia com 0s objetivos. Esta
permitird, de forma satisfatoria, tratar o problema ou responder a questdo de
investigacao.

Nesse sentido, este capitulo tem o objetivo de descrever o caminho percorrido
pela pesquisadora, desde a construcdo da questdo de investigacdo até a construcdo das

consideracdes finais acerca desta pesquisa.

4.1 — A investigacao

Este trabalho esta fundamentado em referenciais tedricos que defendem a ideia
de uma Educacdo Estatistica que esteja além do dominio de algoritmos. Tem a
preocupacdo de que, através da aprendizagem dos conceitos relacionados a Estatistica,
seja possivel trazer para a sala de aula assuntos que estdo presentes em nossa sociedade.
Nesse sentido, esta pesquisa fundamenta-se em trés temas principais: Educacao
Estatistica, Educacédo Critica e Modelagem Matematica.

Ao debrucar-me sobre esses temas, em especial aqueles relacionados a Educacao
Estatistica, me inquietava a discussdo referente ao desenvolvimento de suas
competéncias. Sentia a necessidade de uma discussdo mais profunda em relacdo ao
assunto. Sobre a elaboragdo da questdo de investigacdo, Fiorentini e Lorenzato (2006,

p. 90) destacam que esta

[...] pode surgir de uma contradi¢do/dificuldade percebida na préatica ou nos
estudos ja produzidos. Também pode expressar uma contradigdo/inadequacao
entre 0 que se sabe [...] e 0 que percebe/encontra na realidade. Ou pode,
ainda, expressar a lacuna existente entre uma situacdo insatisfatoria de
partida e uma situacdo desejavel de chegada. Ou seja, 0 problema expressa
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geralmente uma inquietacdo, uma situacdo problemética ou de impasse a ser
enfrentada pelo pesquisador.

Ainda sobre a questdo de investigacdo, os referidos autores defendem que a
delimitacdo e a formulagdo de um problema constituem a principal etapa do
planejamento da pesquisa cientifica. Acrescentam que o problema e a questdo
claramente configurados é que orientardo todo o processo de investigacao.

Assim, ap6s as leituras e reunides com a orientadora e colegas, foi possivel
delimitar a seguinte questdo de investigacdo: Quais as contribuicdes do ambiente de
Modelagem Matematica na perspectiva do desenvolvimento das competéncias da
Educacdo Estatistica Critica?

Que tem os seguintes objetivos:

Objetivos gerais:

e Analisar o desenvolvimento tanto das competéncias da Educacdo Estatistica

quanto da Educacdo Critica.

Objetivos especificos:

e Evidenciar o desenvolvimento das competéncias estatisticas;

e Evidenciar o desenvolvimento da competéncia critica;

e Discutir as contribuicbes do ambiente de Modelagem Matematica para o

desenvolvimento das competéncias da Educacdo Estatistica Critica.

4.2 — A natureza da pesquisa

Dada a questdo de investigacdo e os objetivos desta pesquisa, podemos dizer que
¢ uma pesquisa de natureza qualitativa, pois 0 que se busca é o entendimento de
ligagbes entre os elementos da Educacdo Estatistica, da Educacdo Critica e da
Modelagem Matematica. A busca esta direcionada a compreensdo da manifestacao
desses elementos, e ndo ao tratamento quantitativo dos dados.

Segundo Godoy (1995b), em pesquisas dessa natureza, um fenébmeno pode ser
melhor compreendido no contexto em que ocorre e do qual é parte, devendo ser
analisado numa perspectiva integrada. Para tanto, o pesquisador vai a campo buscando
desvelar o fendbmeno em estudo a partir da perspectiva das pessoas nele envolvidas,
considerando todos os pontos de vista relevantes. Varios tipos de dados sdo coletados e
analisados para que se entenda a dinamica do fenbmeno, partindo de questdes amplas

que véo se aclarando no decorrer da investigag&o.
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A palavra escrita ocupa lugar de destaque nessa abordagem, desempenhando um

papel fundamental tanto no processo de obtencdo dos dados quanto na disseminagdo dos
resultados. O pesquisador qualitativo esta preocupado com o0 processo e ndo somente
com os resultados ou produtos. Seu interesse estd em verificar como determinado
fendmeno se manifesta nas atividades dos envolvidos e sua compreensao se da a partir
da perspectiva dos participantes e de suas interacdes dirias (GODQY, 1995a).

Na mesma direcdo, D’Ambroésio (2006) argumenta que o foco nas pesquisas
qualitativas é entender e interpretar dados e discursos. Esta, por sua vez, lida e d&
atencdo as pessoas e as suas ideias, procura dar sentido aos discursos e narrativas que
estariam silenciosas.

Apds situar a natureza da presente pesquisa, faz-se necessario também
identificar e descrever a construgéo e desenvolvimento do modo de investigar. Segundo
Fiorentini e Lorenzato (2006), partindo de um problema ou da questdo de investigacéo,
existem dois modos de chegar as conclusGes, sdo eles: através de uma pesquisa de
campo ou de laboratério, a qual conduz a coleta e analise de dados/material empirico
ou experimental; e através da pesquisa tedrica ou bibliografica, na qual é preciso
coletar/organizar dados ou documentos para um tratamento analitico de informacdes.
Diante da descricdo supracitada, podemos situar este estudo como pesquisa de campo,
uma vez que os dados foram coletados diretamente no “campo”: a sala de aula da
professora-pesquisadora.

Ainda sobre essa modalidade de investigacdo, os referidos autores explicam que
a coleta de dados é realizada diretamente no local onde o problema ou fendmeno
acontece. Essa coleta pode se dar por amostragem, entrevista, observacdo participante,

pesquisa-acdo, aplicacdo de questionario, entre outros.

4.3 — O cenario de investigacao

Ap0s apresentarmos 0s tedricos que sustentam a presente pesquisa, nos itens que
se seguem faremos a descricdo do contexto pratico onde este estudo foi desenvolvido.
Os dados foram coletados no primeiro semestre de 2017, durante as aulas da disciplina
de Estatistica Aplicada. Essas aulas foram ministradas pela professora-pesquisadora
para a turma do terceiro semestre do curso de Tecnologia em Analise e
Desenvolvimento de Sistemas da Faculdade de Tecnologia de Sdo Paulo (FATEC-SP)

“Antonio Belizandro Barbosa de Rezende”, localizada no municipio de Itapetininga.
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Este municipio®®, fundado em 1770, esta localizado na regido sudoeste do estado

de S&o Paulo, a 170km da capital, e € considerado o terceiro maior municipio do estado
de S&o Paulo em extensdo territorial. Itapetininga é tradicionalmente conhecida como a
terra das escolas, possuindo: 26 escolas estaduais, 83 escolas municipais e 22 colégios
particulares; cinco escolas técnicas com 26 cursos profissionalizantes; e seis faculdades
oferecendo 54 cursos de graduacdo. No Censo' de 2010 a cidade possuia 144.377
habitantes e a populacdo estimada para 2016 é de 158.561 habitantes.

A historia da Fatec de Itapetininga comegou no governo de Geraldo Alckmin,
quando o governo do estado de Sdo Paulo aumentou a oferta do nimero de vagas no
ensino superior através de suas Fatecs. Sob o Decreto Estadual 50.574/2006, criou-se a
Faculdade de Tecnologia de Itapetininga, instalada a rua Dr. Jodo Vieira de Camargo,
104, Vila Barth, municipio de Itapetininga.

A seguir, algumas consideracdes sobre a educacdo tecnoldgica promovida pela
Fatec-Itapetininga.

A graduacdo tecnoldgica em Analise e Desenvolvimento de Sistemas pertence a
Educacao Profissional Tecnoldgica em nivel de graduacdo (BRASIL, 2002a), e surgiu
da reestruturacdo curricular pela qual o curso superior de tecnologia em Processamento
de Dados passou no ano de 2006 (BIAJONE, 2017) . Segundo declara o artigo 39 da
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (BRASIL, 1996), trata-se de uma
modalidade educacional articulada as diferentes formas de educacdo, ao trabalho, a
ciéncia e a tecnologia. Tem como objetivo conduzir o cidaddo ao permanente
desenvolvimento de suas aptiddes com vistas ao emprego que delas fara na vida laboral
(BRASIL, 2002b).

Os documentos referenciados no paragrafo acima assinalam que a educacdo
tencnoldgica integra as diferentes formas de educacdo ao trabalho, a ciéncia e a
tecnologia e conduz ao permanente desenvolvimento de aptidGes para a vida produtiva.
Além disso, é reconhecida como fator estratégico de competitividade, crescimento
econdmico, avancgo tecnolégico e de desenvolvimento humano. Possuem uma duragdo
curta, trés anos, de forma a atender as demandas do setor produtivo e devem
corresponder as necessidades e caracteristicas dos mercados de trabalho regional e

nacional.

19 bisponivel em: https://www.itapetininga.sp.gov.br/cidade. Acesso em: 12 jul. 2017.
1 Disponivel em: https://cidades.ibge.gov.br/v4/brasil/sp/itapetininga/panorama. Acesso em: 12 jul. 2017.
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Com relacdo a oferta dessa modalidade de Educacgédo Profissional, sdo 134 as

denominacdes de cursos de graduacdo em tecnologia existentes, organizadas em torno
de treze eixos*? ditos tecnolégicos. Essa organizacdo estd em acordo com o perfil
profissional de conclusdo, o campo de atuacdo, com a infraestrutura requerida de
funcionamento, carga-horaria e a possibilidade de prosseguimento de estudos na pos-
graduacdo (BRASIL, 2016). O curso no qual esta pesquisa foi desenvolvida pertence ao
eixo da informagdo e comunicagao.

Amparado nos documentos oficiais, o Projeto Politico Pedagdgico do curso tem

0 objetivo de formar profissionais que projetem, implementem e coordenem
infraestruturas de tecnologia da informacdo. Pelo fato dos sistemas de informacéo
estarem difundidos em todas as areas organizacionais, € ampla a atuacdo desse
profissional e tem a funcdo de fazer com que as empresas utilizem adequadamente a
tecnologia da informac&o na solucdo de seus problemas. E um trabalho que apresenta
aspectos multidisciplinares, integrando diversas areas de conhecimento, como ciéncia
da computacéo, ciéncias gerenciais e ciéncias comportamentais.

Por isso, 0 curso possui 0s seguintes objetivos:

e Formar profissionais capazes de analisar problemas e desenvolver solugfes
para as organizacgdes, atraves da modelagem e implementacao de sistemas de
informacao;

e Formar profissionais com visdo interdisciplinar, que busquem o
aperfeicoamento continuo, integrando conhecimentos para o desenvolvimento
de solugbes computacionais adequadas as organizacoes;

e Promover sélida formacdo técnico-cientifica para o desenvolvimento e
gerenciamento de projetos de sistemas de informacao;

e Estimular o egresso a interagir junto aos problemas sociocriticos tecnolégicos
da comunidade e das organizag0es;

e Formar profissionais com visao global e humanistica calcada na ética;

e Incentivar a investigacdo cientifica, visando o desenvolvimento da ciéncia e
da tecnologia;

O referido documento também apresenta as competéncias requeridas do

profissional da area em questao, sao elas:

12 Os treze eixos tecnolégicos que organizam os atuais 134 cursos superiores de tecnologia sdo: 1)
ambiente e salde; 2) apoio escolar; 3) controle e processos industriais; 4) gestdo e negdcios; 5)
hospitalidade e lazer; 6) informacdo e comunicagdo; 7) infraestrutura; 8) militar; 9) produgdo alimenticia;
10) producéo cultural e design; 11) producéo industrial; 12) recursos naturais; e 13) seguranca.
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Conhecimento de ferramentas computacionais que auxiliem na solugdo de

problemas em sistemas de informacdo;

Capacidade para identificar necessidades, desenvolver e implementar
solucdes, utilizando a tecnologia da informacao;

Capacidade de raciocinio légico, de observacdo, de interpretacdo e analise
critica de dados e informagcdes;

Capacidade para selecionar recursos de software e hardware especificos as
necessidades das instituigdes;

Capacidade de propor e coordenar mudancas organizacionais, definir politicas
e diretrizes decorrentes do uso da tecnologia da informacao;

Capacidade de organizar e coordenar recursos humanos e técnicos envolvidos
no desenvolvimento e manutengdo dos sistemas de informacéo;

Interesse para o aprendizado continuo de novas tecnologias;

Capacidade de desenvolver atividades de forma colaborativa em equipes
multidisciplinares;

Capacidade de comunicacao interpessoal e expressao correta em documentos
técnicos, inclusive em lingua estrangeira;

Espirito empreendedor e visdo critica na busca de novas oportunidades de
desenvolvimento profissional,

Criatividade e intuicdo agucadas aliadas ao preparo técnico adequado;
Visualizar novas oportunidades de desenvolvimento profissional.

Formacdo ético-profissional que propicie sensibilidade para as questbes
humanisticas, sociais e ambientais;

Ser receptivo na aquisicdo e utilizacdo de novas ideias e tecnologias.

Tendo conhecimento deste Projeto Politico Pedagogico, o trabalho desenvolvido

pela professora-pesquisadora na disciplina de Estatistica Aplicada visa contribuir para

que o aluno matriculado no curso em questdo possa desenvolver as competéncias

citadas e, dessa forma, atingir os objetivos propostos pelo curso. A ementa’® da

disciplina propde que o aluno estude: distribuigdes de frequéncias; medidas de

tendéncia central; medidas de disperséo; probabilidade; distribui¢gdes: binomial, normal,

poisson;

amostragem; testes de hipltese; regressdo e modelo de regressdo;

3 Disponivel em: https://fatecitapetininga.edu.br/wp-content/uploads/2012/04/projeto_pedagogico_ads-
2015.pdf. Acesso em: 1 out. 2018.
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desenvolvimento e implementacdo de algoritmos através de programas de computador

para resolucéo de exercicios.

Esta disciplina pertence ao eixo de conhecimento das disciplinas bésicas, da area
de saber da Matematica que Biajone (2014) denominou como sendo a Educacéo
Matematica Tecnoldgica em ADS. Esta é&rea integra as disciplinas de Matematica
Discreta, Célculo, Estatistica Aplicada e Programacdo Linear, que realizadas sdo,

respectivamente, no primeiro, segundo, terceiro e quinto semestres do anunciado curso.

4.4 — Coleta, organizacéao e analise de dados

A atividade de Modelagem Matematica foi aplicada no decorrer do primeiro
semestre de 2017, na disciplina de Estatistica Aplicada, com a turma do periodo
matutino, ministrada pela professora-pesquisadora. Nessa turma estavam matriculados
quatorze alunos, todos participaram do projeto.

J4 no primeiro dia de aula™, ao apresentar o plano de ensino, expliquei & turma
que seria adotado o trabalho com projetos de Modelagem na disciplina. Com a intengéo
de familiariza-los com a nova proposta citei exemplos de trabalhos ja desenvolvidos.
Pontuei também que dentro da proposta apresentada, os alunos, em grupos, poderiam
escolher os temas que gostariam de desenvolver ou a professora poderia apresentar a
descricdo de uma situacdo problema, com as informacgdes necessarias a resolucao,
cabendo a eles o processo de resolucdo. Ou ainda, a professora traria para a sala de aula
um problema de outra area da realidade, e eles ficariam responsaveis pela coleta de
informacgdes necessarias a sua resolugéo.

Apds apresentar as diferentes possibilidades de desenvolver o trabalho, ressaltei
que a escolha que eles fizessem determinaria a forma como este seria conduzido ao
longo do semestre.

Inicialmente, os alunos apresentaram uma reacao de estranhamento em relagéo a
minha proposta, demonstrando, inclusive, certo repidio ao meu convite. N&o deixando
que essa atitude inicial determinasse outros rumos para 0 encaminhamento da

disciplina, disse a eles que tudo o que foi comentado em sala naquele dia eu o faria por

! Anélise e Desenvolvimento de Sistemas

5 As descricdes que seguem estdo contidas no diario de campo da professora-pesquisadora. A cada
encontro com os alunos, nos quais se discutiam sobre a execucdo do projeto, eu relatava as discussdes e
impress6es dos alunos sobre 0s mesmos.
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escrito e encaminharia ao e-mail da turma. Os alunos mantinham um endereco Unico

que permitia a comunicagdo dos professorescom eles.

Nesse dia, poucos alunos falaram; na verdade, permaneceram praticamente
calados, apenas um aluno comentou: “professora, vamos pensar no seu caso. NOs
trabalhamos com projetos nas disciplinas especificas. Nessas ai de Matematica (sic),
nés estamos acostumados com provas, lista de exercicios para entregar e tudo mais.
N&o seria mais facil continuar dessa forma?” A sala fez siléncio, o que me fez entender
que a fala desse aluno era condizente com o pensamento dos demais.

Conforme prometi, encaminhei o e-mail a sala e ndo me retornaram.

Na semana seguinte, quando retornei a turma, questionei-os sobre a execucao do
projeto, se tinham amadurecido algumas ideias. Para minha surpresa, 0s grupos estavam
praticamente formados e os temas também j& estavam surgindo, com exce¢do de um
grupo que pontuou ainda ndo ter pensado em algo.

Em relacdo ao trabalho de Modelagem, os alunos disseram que seria interessante
a sua execucdo, pois poderiam relacionar o trabalho a ser elaborado nesta disciplina, a
Estatistica Aplicada, com outras que estavam cursando nesse mesmo semestre. Além
disso, viram a possibilidade de trabalhar com temas voltados aos trabalhos finais de
graduacao.

Sendo assim, pode-se inferir que foi desenvolvido o caso 3, conforme descrito
por Barbosa (2001), no qual os alunos, a partir de temas nao-matematicos, formulam e
resolvem problemas.

Na sequéncia, destaco algumas falas dos alunos sobre a ideia do projeto, que no
capitulo seguinte serdo analisadas. “Eu acho que trabalhar com exemplos préticos é
melhor porque nds vamos viver os problemas, as dificuldades”. “Eu também acho que
dessa forma é melhor, pois s6 com a aula, com vocé falando, tém horas que as coisas
param de fazer sentido. Ent&o, eu acho que se nos tivermos um problema para resolver
todas essas ‘coisas’ (referindo-se ao conteudo), fardo mais sentido”. “Eu sempre achei
que as pessoas nao tém nocdes sobre a seguranga na internet. Com esse trabalho que
vocé estd propondo vou poder ver se 0 que eu penso faz sentido” — O aluno parou por
um momento e completou: “Porque nds estdvamos conversando ontem e achamos que
a sua matéria pode ajudar no curso com isso (sic), para que a gente pesquise sobre
alguma coisa gque quer continuar estudando e possa conhecer melhor”.

Os grupos com os respectivos temas estéo listados a seguir.
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e Grupo 1: composto por cinco alunos, sendo dois deles do sexo masculinos e

trés do sexo feminino. Dois desses alunos tinham idade superior a 50 anos e
0s demais idades inferiores ou iguais a 20 anos. Alguns desses alunos
estagiavam na Faculdade no setor de tecnologia. Esses alunos eram muito
participativos e falantes e em todas as aulas comentavam sobre o estudo que
vinham desenvolvendo. Durante as conversas estabelecidas em sala de aula
para a interagdo com o tema e delimitagdo do problema a ser estudado, esse
grupo se mostrou muito sensivel a discutir temas que estivessem voltados ao
comportamento ético das pessoas. Pesquisou e apresentou o trabalho sobre
preferéncia por telefones celulares dos alunos de ADS do periodo matutino da
faculdade em questdo. No capitulo que segue estes alunos recebem a
denominacdo A1G1 A2G1, A3G1, A4G1, A5G, o que representa aluno 1 do
Grupo 1 e assim consecutivamente. Este critério foi adotado para os demais
grupos.

e Grupo 2: composto por dois alunos, ambos do sexo masculino. Esses alunos
sempre foram muito atuantes, toda aula traziam alguma informacdo sobre o
tema que se propuseram a investigar, no entanto eram mais timidos. Na
maioria das vezes me procuravam para um dialogo em particular. Nas
conversas informais gostavam de falar sobre livros, musicas, filmes e
seriados, 0s quais sempre acessavam através da internet via streaming e
download, ambos os alunos trabalhavam com e-commerce. Como tema de
estudo optaram por compreender quais os fatores que influenciam na escolha
de uma midia, se esta vai ser adquirida/armazenada na forma fisica ou digital.

e Grupo 3: composto por cinco alunos, sendo apenas um do sexo feminino.
Todos eram muito jovens, com no maximo 19 anos de idade. Estavam sempre
muito alegres. Tinham um grande apreco por jogos eletrdnicos e participavam
de um projeto da faculdade que acontecia aos sabados, voltado para a
programacédo desses jogos. Esses alunos sempre foram muito atuantes, toda
aula traziam alguma informacdo ou fato sobre o tema que se propuseram a
investigar. Também estavam sempre muito empolgados com os desafios das
atividades que realizavam no referido projeto. A pesquisa desenvolvida por

esse grupo abordou as preferéncias das pessoas por jogos eletrénicos.
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e Grupo 4: composto por dois alunos, sendo um do sexo feminino e outro do

sexo masculino. Estes alunos eram pouco participativos e tinham um niamero
de faltas expressivo. Apresentavam varios temas para ser estudado e o
definiram no final do semestre. Ambos os alunos tocavam instrumentos
musicais e participavam do coral da faculdade. Dedicaram seu trabalho a
preferéncia das pessoas em relagdo ao gosto musical.

e Grupo 5: composto por 3 alunos do sexo masculino, todos eles tinham idade
superior a 30 anos, trabalhavam em empresas da cidade e eram bastante
timidos. Em conversas relataram ter tentado cursar o nivel superior por varias
vezes e por questbes econbmicas tiveram que abandona-lo. Eram
vislumbrados com as oportunidades que tinham dentro da faculdade e com o
fato de estarem estudando em uma instituicdo gratuita. Seus estudos
buscaram identificar as caracteristicas socioecondmicas dos alunos do curso
em questao.

Os temas foram variados e os alunos julgaram ser de relevancia aos profissionais
da &rea da informacdo e comunicacdo. Os grupos, inicialmente, eram de tamanhos
aproximadamente iguais, no entanto, no decorrer da disciplina, alguns alunos desistiram
e outros foram transferidos para o noturno. Como os trabalhos ja haviam iniciados,
julgamos inoportuna a formacao de novos grupos.

Iniciou-se, entdo, o trabalho definindo-se a questdo a ser respondida pelos
grupos. Ou seja, os alunos tiveram as tarefas de elaborar a situacdo problema, identificar
as variaveis que seriam analisadas e decidir como os dados seriam coletados e
posteriormente tratados.

Ao finalizarem os trabalhos, cada grupo fez a apresentacdo para a turma. Essas
apresentacdes foram gravadas em audio de forma a coletar dados para a realizacdo da
presente pesquisa. Apds isso, essa gravacdo foi transcrita na integra (Anexo 1) pela
professora-pesquisadora, constituindo-se como material de estudo juntamente com a
producéo escrita dos alunos.

Por ser de natureza qualitativa, a andlise do material repousou sobre a
interpretacdo destes, apropriando-se para isso de técnicas de andlise de discurso.
Escolheu-se como metodologia a Anélise de Contetdo, conforme proposto por Bardin
(2016), por possuir fortes relagbes com os objetivos deste trabalho, as quais serdo

explicitadas no decorrer da discusséo sobre 0 método.
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Segundo a referida autora, essa metodologia consiste em um conjunto de técnicas

de andlise das comunicacfes. Visa obter por procedimentos sisteméaticos e objetivos
indicadores que permitem a inferéncia de conhecimentos relativos as condigdes de
producdo/recepcdo de mensagens. Entende-se por comunicacdo qualquer material seja
ele verbal ou ndo-verbal, os quais podem ser: cartas, cartazes, jornais, revistas,
informes, livros, relatos autobiogréficos, discos, gravacoes, entrevistas, didrios pessoais,
filmes, fotografias, videos etc.

As técnicas que orientam essa metodologia, embora sejam parciais, sdo
complementares e tém a finalidade de explicar e sistematizar o conteudo e o significado
das mensagens. Inicialmente considera-se a totalidade do “texto”, e passando pelo crivo
da classificacdo ou do recenseamento, procura-se identificar as frequéncias ou auséncias
de itens, ou seja, busca-se categorizar para introduzir uma ordem. Essa categorizacao é
feita segundo certos critérios e a escolha desses depende daquilo que se procura ou que
se espera encontrar. O interesse ndo estd na simples descri¢do dos contedos, mas em
como os dados poderdo contribuir para a construcdo do conhecimento apds serem
tratados. Por esse motivo tem ganhado espaco significativo nas pesquisas em educacgédo
(OLIVEIRA et al., 2003).

Para Santos e Dalto (2012), na Analise de Conteddo hd um conhecimento
escondido, intrinseco aos dados que o pesquisador busca desvendar, desvelar. Na
mesma dire¢do, Oliveira (2008) aponta que o objetivo principal da Anélise de Contetdo
pode ser sintetizado em manipulacdo das mensagens, tanto do seu conteudo quanto da
expressdo desse contetido, para colocar em evidéncia indicadores que permitam inferir
sobre uma outra realidade que ndo a mesma da mensagem.

Aqui ja é possivel apontar as justificativas para a escolha desta metodologia na
presente pesquisa. Primeiramente, pelo fato de se realizar uma interpretacdo dos dados
através de um olhar para o que néo esta explicito e por permitir que se facam inferéncias
sobre 0 que se estuda, levando a producdo do conhecimento. Num segundo momento,
esta opcao se deu pela possibilidade de organizar os dados em categorias. Bardin (2016)
explica que essas categorias podem ser estabelecidas a priori ou serem construidas ao
longo da anélise do material coletado.

Levando em consideracdo os objetivos deste trabalho, podemos inferir que as
categorias foram estabelecidas a priori e versam sobre a literacia, o raciocinio, 0
pensamento e critica. Entendemos que cada competéncia constitui uma categoria de

anélise, uma vez que elas possuem caracteristicas peculiares. A constru¢do dessas
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categorias se deu a partir da busca de elementos no material coletado que apresentavam

aspectos relativos a elas.

Portanto, podemos afirmar que a escolha da técnica esta atrelada ao tipo de

pergunta elaborada e ao tipo de conhecimento que se deseja produzir frente ao objeto

estudado.

Para a construcdo e organizacdo das categorias, Bardin (2016) e Moraes (1999)

destacam a existéncias de alguns conceitos fundamentais, como:

Objetividade: as regras de classificacdo devem ser explicitadas com
suficiente clareza, de modo que a partir dos critérios estabelecidos para cada
categoria outro pesquisador possa realizar a mesma decomposi¢cdo do
material e operar a mesma classificacao.

Sistematicidade: a andlise deve tomar em consideracdo tudo o que, no
conteido, decorre do problema estudado e analisa-lo em funcdo de todas as
categorias retidas para fins da pesquisa. I1sso implica impedir toda e qualquer
selecdo arbitraria.

Conteudo Manifesto: a anélise deve abordar apenas o contetido manifesto, o
que foi efetivamente expresso, e ndao o conteudo presumido em fungdo do que
0 pesquisador cré saber sobre o problema. A mensagem deve ser examinada
em si mesma, o que ndo significa dizer que a analise de contedo deva abster-
se de toda e qualquer extrapolagdo sobre o conteldo latente das
comunicagdes. Implica apenas que as extrapolacdes em direcdo aos
conteudos latentes devem se apoiar nos contetidos efetivamente observados.
Unidades de Registro (UR): definida pelo pesquisador, esta pode ser tanto
as palavras, frases, temas ou mesmo os documentos em sua forma integral. A
decisdo sobre o que serd a unidade depende da natureza do problema, dos
objetivos da pesquisa e do tipo de material a ser analisado.

Unidades de Contexto (UC): sdo segmentos de texto que permitem
compreender a significagdo das unidades de registro, recolocando-as no seu
contexto, tratando-se sempre de uma unidade maior do que a UR. Ex.: a frase
para a palavra, o paragrafo para o tema.

Categorizacdo: ¢ um procedimento de agrupar dados considerando a parte
comum existente entre eles. Classifica-se por semelhanca ou analogia,

segundo critérios previamente estabelecidos. Estes critérios podem ser
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semanticos, originando categorias tematicas, ou sintaticos, quando definidos a

partir de verbos, adjetivos, substantivos etc. Representa o resultado de um
esforco de sintese de uma comunicacdo, destacando neste processo seus
aspectos mais importantes, o que implica impor uma nova organizacdo das
mensagens, distinta daquela do discurso original.

Analise Categorial (AC): trata-se da producdo de um texto-sintese em que se
expresse o conjunto de significados presentes nas diversas unidades de
analise. E o momento de expressar os significados captados e intuidos nas
mensagens analisadas.

Inferéncia: o pesquisador procura, com base nas categorias estabelecidas,
inferir, ou seja, extrair uma consequéncia, deduzir de maneira ldgica
conhecimentos sobre o emissor da mensagem ou sobre o contexto em que
esta foi emitida. Liga-se ao movimento de procurar compreensao e
interpretacdo. Estas sdo possiveis através de uma exploracdo dos significados
expressos nas categorias da analise numa contrastacdo com a fundamentacao
tedrica previamente construida.

O Quadro 10 demonstra como cada um dos conceitos citados estiveram

presentes na construcao das categorias.

Quadro 10 — A forma como os conceitos da Analise de Contetidos foram aplicados a
analise de dados

Conceitos Nas analises

Os critérios definidos para cada uma das categorias sdo claros e
essencialmente pautados no referencial tedrico construido a
priori. Assim, buscamos, no material coletado, aspectos que
evidenciem o desenvolvimento das competéncias Literacia,
Raciocinio, Pensamento e criticidade articulando com o
ambiente proposto, a Modelagem Matematica.

Obijetividade

Todas as analises sdo orientadas pela questdo de investigacéo.
N&o nos permitimos outro olhar para o material coletado se ndo

Sistematicidade aquele orientado pelo referencial tedérico construido, os quais

versam sobre a Educacdo Estatistica, Educacdo Critica e
Modelagem Matematica.

Contetdo Manifesto

Atentamos para o que foi efetivamente expresso, observado,
afastando-nos dos pré-conceitos da pesquisadora.

Unidades de Registro (UR)

As unidades de registro sdo as teméticas, pois foram orientadas
pelo significado atribuido a cada uma das competéncias.

Unidades de Contexto (UC)

Efetuamos recortes do material coletado de forma a atribuir
melhor compreensdo a cada uma das unidades de registro.

Os recortes efetuados no material em analise foram agrupados
de acordo com as semelhancas, possibilitando a
construcdo/sustentacdo das categorias e subcategorias de
analise.

Categorizacéo

Analise Categorial (AC) Apobs a apresentacdo dos conjuntos de recortes semelhantes —
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com significados parecidos — produzimos uma sintese de forma
a evidenciar os significados presentes em cada uma das
categorias.

Procurou-se, em cada uma das categorias selecionadas, a
producdo do conhecimento sobre a Educacdo Estatistica,
Educacdo Critica propiciado pelo ambiente de Modelagem
Matematica.

Inferéncia

Fonte: A prdpria autora

Além desses conceitos chaves, a Anélise de Conteudo também é caracterizada
por um conjunto de etapas, definidas por Bardin (2016) como: pré-anélise, exploragdo
do material ou codificagdo e, finalmente, tratamento dos resultados obtidos e
interpretacdo. A referida autora destaca que embora essas trés fases devam ser seguidas,

h& muitas variacdes na maneira de conduzi-las, sendo importante que o pesquisador

tenha ciéncia de que isso pode passar por entrelagamentos e, por vezes, idas e vindas.

Na tentativa de situar o nosso leitor quanto aos procedimentos inerentes a

Analise de Conteudo, elaboramos o Quadro 11 o qual tem a funcdo de organizar,

sintetizar e caracterizar cada uma das etapas.

Quadro 11 — Sintese dos procedimentos inerentes a Analise de Contelido

Etapas

Finalidades

Ac0es caracteristicas

12 Etapa

Retomada do objeto e objetivos da
pesquisa; escolha inicial dos
documentos; construcdo inicial de
indicadores para analise: definicdo
de palavras-chave ou frases; e de
unidades de registro.

Leitura flutuante; escolha dos documentos;
formulacdo de hipGteses e objetivos; a
referenciacdo dos indices e a elaboracdo dos
indicadores; preparagdo do material.

28 Etapa

Referenciagdo dos indicadores e a
elaboracdo de indicadores -
recortes do texto e categorizagdo;
preparacdo e exploracdo do
material.

Trata-se da aplicacdo sistematica das
decisbes tomadas a priori; consiste
essencialmente em operagdes de codificacdo,
decomposicdo ou enumeracdo, ou seja, é
composta pelo desmembramento do texto em
unidades  de contexto/categorias e
reagrupamento das mesmas.

32 Etapa

Interpretagdo dos dados brutos;
construcdo dos resultados dando
evidéncia as informacdes
fornecidas pelas analises.

E o momento da construcdo do quadro de
resultados e inferéncias com uma
abordagem, no caso dessa pesquisa,
qualitativa.

Fonte: A prdpria autora

Orientadas por essas etapas descritas por Bardin (2016), demos seguimento a

analise do material coletado. A seguir, descreve-se nosso procedimento em cada uma

das etapas, bem como o que foi produzido em cada uma delas.
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Na primeira fase, entendida como a organizacao, buscamos sistematizar as ideias

iniciais que orientaram este trabalho de pesquisa. Assim, iniciamos pela escolha dos
documentos, que no caso deste trabalho j& havia sido definido a priori, 0s quais séo a
apresentacdo oral do trabalho final e a redacdo do mesmo. A titulo de organizacéo, a
apresentacdo oral de cada grupo foi transcrita na integra e anexada a sua respectiva
redacdo final. Dessa forma, j4 estava definido o corpus*® da pesquisa.

Para a constituicdo desse corpus atentamo-nos as regras de selecdo do mesmo,
que sdo: a exaustividade — ndo deixando de fora material nenhum; representatividade —
como ndo trabalhamos com a amostragem, nao tivemos preocupagdo quanto a isso;
homogeneidade — também foi garantida, pois todos os trabalhos versavam sobre a
producdo estatistica dos alunos em um ambiente de Modelagem Matematica;
pertinéncia — dado a homogeneidade dos trabalhos, todos eles permitem atingir os
objetivos propostos por esta pesquisa. Tendo em méos o material, efetuamos a leitura
flutuante permitindo-nos invadir por impressdes e orientacdes sempre direcionadas pela
questdo de investigacao.

Tomando como base o referencial tedrico, construimos as unidades de registro,
as quais permitiram os recortes do material coletado, denominados de unidades de
contexto. A construcdo das unidades de registro se deu a partir de temas.

Bardin (2016) assinala que o tema, enquanto unidade de registro, corresponde a
uma regra de recorte (do sentido) e depende do nivel de anélise e ndo de manifestagdes
formais regulares. E utilizado como unidade de registro para estudar motivagdes,
opinides, atitudes, valores, crencas, tendéncias etc. Foi com base nessa defini¢do sobre o
tema, que entendemos que as nossas categorias sdo as tematicas, pois 0 que caracteriza
cada uma das competéncias sdo as atitudes, ideias, valores e posicionamentos diante dos
objetos estatisticos ou dos fenbmenos sociais. No Quadro 12 destacamos 0 que nos

guiou para a construcdo de cada unidade de registro.

16 £ o conjunto dos documentos a serem submetidos aos procedimentos analiticos (BARDIN, 2016).
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Quadro 12 — Unidades de Registro de cada uma das categorias de analise

Categorias Indicadores de cada uma dessas categorias — Unidades de Registro

Fomos a busca de evidéncias das seguintes capacidades: ler e interpretar dados
contidos em tabelas e graficos e realizar analise destes; verificar se as conclusdes
Literacia presentes em uma informacdo podem ou ndo ser obtidas a partir das informagdes
disponiveis. Ou seja, direcionamos nosso olhar para a capacidade de realizar uma
analise conceitual das demandas estatisticas.

Buscamos o desenvolvimento do raciocinio sobre os dados e representacdes
Raciocinio destes: medidas estatisticas; amostras; associacdo. Ficamos atentos também a
capacidade dos alunos interligarem essas ideias.

Procuramos identificar a capacidade do aluno em olhar para 0 processo
Pensamento estatistico como um todo, reconhecendo a necessidade dos dados e as causas da
variacao.

Trechos que revelassem a transformacdo dos alunos em agentes criticos, cientes
dos paradoxos gue entretecem a teia social em que estdo inseridos e a motivacao
Critica em interagir ativamente, confrontando suas vivéncias individuais e coletivas com
0 conteldo estatistico trabalhado.

Fonte: A prépria autora

Apds a construcao desses indicadores, iniciamos a segunda etapa, que refere-se a
exploracdo do material coletado, a qual foi amparada pelas unidades de registro que
foram construidas. Essa tarefa permitiu a realizacdo de recortes de falas ou trechos
escritos que evidenciavam o desenvolvimento de cada uma das competéncias e
constituiram as unidades de contexto. Essas unidades, ao serem agrupadas, formaram as
categorias de analise. Em cada uma dessas categorias, efetuamos novos agrupamentos
de acordo com suas as especificidades e semelhancas dos assuntos tratados,

constituindo, entdo, nossas subcategorias, conforme o Quadro 13.

Quadro 13 — Subcategorias de analise

Categorias Subcategorias

Sobre 0 processo de amostragem
Sobre a elaboragdo do questionério
Literacia Sobre a organizacdo, representacéo e argumentacdo em relagdo aos dados

Contribuicdes da Modelagem Matematica para o desenvolvimento dessa
competéncia

Sobre amostra e amostragem

Raciocinio sobre os dados

Raciocinio sobre medidas de tendéncia central
Raciocinio sobre variabilidade

Contribuicdes da Modelagem Matematica para o desenvolvimento dessa
competéncia

Raciocinio

N&o houve divisdo em subcategorias. Apresentamos aspectos ligados ao
Pensamento pensamento estatistico e na sequéncia discutimos as contribuicdes da Modelagem
Matematica para o desenvolvimento dessa competéncia.

Critica sociopolitica
Critica Critica epistemolégica
Contribuigdes da Modelagem Matematica para o desenvolvimento dessa
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| competéncia

Na terceira e Ultima fase, dedicada a interpretacdo dos dados brutos, buscamos
dar “voz” ao material, de forma a trazer informacdes suplementares ao nosso leitor.

Tendo em vista nossos objetivos apos cada conjunto de unidades de contextos,
as subcategorias, realizamos uma breve descricdo destas e na sequéncia, & luz do nosso
referencial teodrico, realizamos as interpretacdes, revelando informagdes acerca do
desenvolvimento das competéncias da Educacdo Estatistica e da competéncia critica.
Ao final de cada categoria apontamos as contribuicdes do ambiente de Modelagem
Matemética para que esse desenvolvimento se tornasse possivel. Tal construcdo é

apresentada no capitulo 5.
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Capitulo V

Interpretacéo e analise de dados

Neste capitulo, apresentamos, discutimos e analisamos o material escrito
produzido pelos alunos, as falas proferidas durante as apresentagdes e a avaliacéo final
da disciplina, nas quais tivemos como objetivo identificar aspectos que evidenciem o
desenvolvimento das competéncias literacia, raciocinio e pensamento relacionadas ao
ensino e & aprendizagem de Estatistica a partir de um trabalho de Modelagem
Matematica. Além disso, discutimos aspectos ligados ao desenvolvimento da
competéncia critica.

De acordo com os procedimentos metodoldgicos adotados neste trabalho e
descritos no capitulo anterior, nossa analise estd dividida em quatro itens. Nos trés
primeiros, discutimos sobre o desenvolvimento das competéncias da Educacao
Estatistica, tendo como base as seguintes categorias de analise: a literacia, o raciocinio e
0 pensamento. No quarto item fazemos uma discussdo acerca do desenvolvimento da
competéncia critica, destacando a construcao de dois tipos de critica, a sociopolitica e a

epistemoldgica.

5.1 — Literacia

Para construirmos essa categoria de analise, centramos nossa atencdo em
elementos que demonstrassem a habilidade do aluno em ler e interpretar dados presentes
em tabelas e gréficos; realizar uma andlise conceitual dos dados contidos em uma
informacdo; relacionar a amostra com a populacdo; julgar e interpretar uma relacéo
entre duas varidveis; argumentar corretamente usando a terminologia estatistica;
compreender o significado de uma informacéo; discutir ou comunicar as suas reagoes e
opinides sobre as implicacdes ao se aceitar as conclusdes dadas; levantar perguntas
criticas e ativar uma postura também critica; Tais habilidades tratam de uma sintese
realizada a partir do referencial tedrico adotado neste trabalho, apresentado no capitulo
1. Algumas habilidades s&o discutidas em conjunto e outras separadamente, iSso porque
elas estdo interconectadas, o que torna a separagdo delas uma tarefa dificil, além de uma

possivel fragmentacdo do conhecimento, o que ndo é nossa intengdo. Os trechos aqui
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apresentados foram retirados tanto das transcricdes dos audios como do trabalho final

redigido pelos alunos.

5.1.1 — Sobre o processo de amostragem

Como todo trabalho de uma pesquisa estatistica tem inicio na identificacdo da
populacéo alvo em estudo e depois na escolha entre realizar o censo ou estudar apenas
uma parte dessa populacdo, nossa andlise inicia-se, portanto, na habilidade do aluno
relacionar populagdo com amostra e ponderar sobre a variabilidade na constituicao

desta. Abaixo seguem fragmentos dos relatos*’ dos alunos:

A1G1: Como nos falamos, nosso grupo entrevistou 80 pessoas, ndo utilizamos
a técnica do Censo, eram muitos alunos.

A2G2: Como a professora tinha falado, o periodo da manha tem 120 alunos
matriculados no curso de ADS.

AlG1l: A gente utilizou a técnica de amostragem, porgue sdo muitos, sao
muitos alunos para serem entrevistados. E dificil lidar com o Censo, porque
como a professora tinha mandado a lista de alunos e a hora que néds
comegamos vimos que ... parece que a gquantidade de alunos ndo bate com a
realidade... tém alunos que estdo somente fazendo as Dps*® e que aparecem
matriculados em varios ciclos, entdo ndo bate com a quantidade de alunos que
tem na sala a hora que a gente vai fazer a pesquisa. Por exemplo, tem aluno
gue estd matriculado no 5° ciclo e esta fazendo uma matéria do segundo, entéo
a hora que n6s vamos na sala ndo bate. Quando vocé entra para aplicar o
guestionario vocé vé que a realidade é totalmente diferente.

A3G1: Sem contar outra dificuldade que é para conseguir os dados.

A5GI1: E.

A3G1: E, foi muito dificil... a gente precisou de muita insisténcia, dava para
perceber que a mesma pessoa respondia trés, dua... trés vezes o mesmo
questionario...

A1GL1: Isso aconteceu no 1° ciclo, a pessoa, a pessoa acabou respondendo... é e
ahh...

Professora: Varios questionarios, é isso?

A1G1: E, ela pegava respondia uma vez...e depois.

A2G2: Respondeu de novo!

A2G1: N6s sorteavamos quem iria responder na sala, eles pegavam cada um o
seu, mas depois passavam para a mesma pessoa responder.

Professora: Entendi.

A3G1: Por isso, demoramos em fazé-lo. Tivemos que reaplicar o questionario,
sendo nossa pesquisa ndo ia dar nada certo!

" Com o objetivo de orientar o leitor em relacdo as “falas” dos alunos apresentadas nesse capitulo,
queremos explicar que os relatos sdo orais (transcritos das gravagdes), e quando aparecer a palavra
“trabalho”, estou me referindo a trecho destacado do trabalho escrito que o grupo entregou ao finalizarem
as atividades de Modelagem Matematica.

'8 DP — Dependéncia em disciplina, termo utilizado pelos alunos para designar as disciplinas que, por
motivos adversos, nao puderam ser cursadas no periodo regular do curso.
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A2G1: Porque a gente tinha aquela preocupacdo... aquela que nés procuramos
vocé um dia para conversar, de pesquisar certinho o nimero de alunos de cada
ciclo, fazer o sorteio de tudo mais.*

Com relacdo as questdes relacionadas entre populacdo e amostra, o0 segundo grupo fez

as seguintes consideracdes.

A1G2: Entdo, o nosso trabalho em si foi pesquisar o perfil dos alunos da Fatec
de Tatui e da Fatec de Itapetininga. No caso da Fatec de Tatui, nos
pesquisamos com os alunos do curso de Gestdo em Tecnologia da Informacéo,
e na Fatec daqui a gente pesquisou no curso de Analise e Desenvolvimento de
Sistemas. Escolhemos esses cursos porque sdo bem semelhantes, que envolvem
a parte de informatica.

Trabalho: Para realizagdo das pesquisas, foi aplicado um questionério nas
salas, de forma impressa, com 12 perguntas. Essas perguntas eram referentes
as plataformas utilizadas pelos entrevistados, a frequéncia com qual costumam
adquirir produtos e perguntas referentes a fatores que possam influenciar na
deciséo da escolha.

A2G2: A pesquisa foi realizada de maneira manual também, como fez o outro
grupo, com papelzinho. Nés aplicamos 0 questionario a 116 pessoas, sendo
65,2% da Fatec de Itapetininga e 34,8% da Fatec de Tatui. Pensando nesse
problema que o outro grupo ja falou e como envolvia outra cidade, ia ficar
dificil ir para la varias vezes. Fizemos uma conta com aquele nimero de alunos
que a professora tinha passado e vimos que a proporcao tinha que ser
aproximadamente essa. Aqui tinha que ser por volta de 12 alunos por sala,
entdo no dia a gente chegava na sala e sorteava esse numero de alunos. Teve
sala que sorteamos mais que isso e sala menos que isso e assim para a outra
também.

Ainda sobre a constituicdo da sua amostra, o Grupo 3 teceu as seguintes
considerac0es:

A1G3: Tendo o objetivo de pesquisa a gente utilizou o publico, todos os alunos
do periodo da manha que estudam na Fatec. N6s ndo consideramos o ciclo,
porque independente do ciclo em que eles estdo o gosto por jogos ndo vai
alterar, nem ciclo nem idade [...] a pessoa pode ser nova ou de mais idade e
nos entendemos que ela pode ter um gosto por jogo, ou qualquer coisa assim. A
gente optou por amostra, devido a grande quantidade de alunos [...] tem cerca
de 180 alunos cadastrados, mas no6s consideramos como 120 devido a
guantidade de alunos que estdo cadastrados e ndo comparecem ou estdo em
DP e etc. Fazendo os calculos para termos 95% de confianca, nds pesquisamos
com cerca de 93 alunos, mas devido as dificuldades, apenas 47 alunos
responderam a pesquisa. Entdo a gente conseguiu uma pesquisa com uma
margem de erro maior, mas ainda assim nos confere uma certa credibilidade.

A2G3: A gente ficava se perguntando como que nds vamos entrevistar esses 47
alunos, como n6s vamos fazer isso? Se para nés o ciclo ndo importava a gente

90 aluno esta se referindo a técnica de amostragem estratificada. Na ocasido em que me procuraram,
argumentaram que o ndmero de alunos por sala variava muito. Os ciclos iniciais estavam com
aproximadamente 40 alunos na sala, enquanto que os finais tinham sala com menos de 10 alunos. Eles
também acreditavam que a diferenca de idade e compromisso poderia alterar as percepgdes que tinham
sobre o uso do celular, e por isso queriam retirar uma amostra que fosse proporcional a populagéo
dividida em ciclo, foi dai que conversamos e eu sugeri a amostragem estratificada.
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ndo poderia ir em sala por sala, se ndo a coisa acabava néo sendo tio ao acaso
assim.

A3G3: Essa pergunta ficava na nossa cabega. Até que um dia foi marcado
aquela palestra somente para os alunos de ADS, o que foi super legal, tudo
mundo la reunido. Conversamos com a coordenadora e ela nos autorizou fazer
0 sorteio dos 47 naquele dia. Eles tinham uma ficha com o nidmero de
inscricéo.

Sobre sua técnica de amostragem, o Grupo 4, bem como os demais, esclareceu a

forma como procedeu.

Trabalho: A populacdo escolhida para fazer a pesquisa nao foi especifica, pois
a opinido sobre o assunto inclui qualquer populagdo. Com excecdo de pessoas
com alguma deficiéncia auditiva, por mais que atualmente existam métodos de
inclusdo de surdos na industria musical, ainda & muito recente. O formuléario
foi feito via internet usando a ferramenta oferecida pela Google, o Google
Forms. O formulario foi distribuido pelas redes sociais para que houvesse mais
chances de resposta, mas em alguns casos a pesquisa foi aplicada pelo membro
do grupo e posteriormente registrada na ferramenta.

AL1G4: Entrevistamos 71 pessoas e 66% delas sdo da década de 90.

Aluno A?: Nossa!! Vocés entrevistaram somente um pessoal mais novo, como
fica isso na questdo da amostragem?

A2G4: E que nosso questionario foi por internet, entdo... nés ndo pegamos um
publico especifico... todo mundo que quis responder, respondeu!!

A1G4: Ehh, como éhh... a gente pensou assim também, poxa é uma pesquisa
sobre gosto musical... gosto musical, abrange desde crianca até o idoso e como
abranger/chegar até esse publico? Entdo a gente teve que sair do formulario de
papel feito aqui...e ir para o formulario digital e sair perguntando por ai para
pai, mae, tio, namorado, namorada primo e tudo mais...pensamos que assim
aumentava a nossa populacgéo... aqui estdo 0s numeros...

E, finalmente, o quinto grupo explicou como fez para compor sua amostra e

implicacdes dessa acdo nos resultados a serem encontrados.

A1G5: O método de pesquisa abordado foi... pelo tempo que a gente tinha pra
fazermos o trabalho escolhnemos a amostra e encontramos as mesmas
dificuldades dos outros grupos porque no primeiro ciclo, por exemplo, tem 40
alunos, o sexto ciclo tem 5 ou 6 alunos, isso sem contar com a frequéncia deles
que na maioria das vezes nem todos os alunos vém a faculdade... nossa
pesquisa ficou com 45 alunos com uma média de 7 alunos por sala, s6 que nem
com esses 7 alunos a gente conseguiu fazer. Por exemplo, no Gltimo ciclo a
gente conseguiu que 2 ou 4 respondessem. Ja no primeiro ciclo, conseguimos
gue 20 respondessem, entdo acho que pode dar uma diferenca.

% Indicamos dessa forma, pois 0 aluno que fez 0 comentario ndo pertencia ao grupo, e durante a
transcricdo ndo conseguimos identifica-lo. Nas transcricdes usamos essa forma todas as vezes que um
aluno que néo pertencia ao grupo se pronunciou durante a apresentacao.
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Ao analisarmos esses relatos dos alunos referente ao processo de constituicdo da

amostra para desenvolverem suas pesquisas, € possivel identificar elementos que
caracterizam o desenvolvimento da literacia estatistica, como exemplos podemos citar:
a disting&o entre populagéo e amostra, e a reflexéo sobre os elementos que podem afetar
a representatividade de uma amostra em relagéo a sua respectiva populacéo.

Os grupos tiveram a preocupacdo de buscar amostras que pudessem ser
representativas da populacdo. Da mesma maneira agiram ao procurar por metodologias
que permitissem contornar elementos que julgavam enviesar a amostra, de tal forma que
esta ndo pudesse representar a populacdo em estudo. Essa preocupacdo ndo esteve
presente apenas para 0 quinto grupo, quando diz: “Todo mundo que quis responder,
respondeu [...] perguntamos também aos familiares, pai, mae, avd, avo etc.

Segundo Watson (2006), um dos elementos chave no processo de amostragem é
a garantia da aleatoriedade. A referida autora discute que uma das grandes dificuldades
encontradas pelos alunos € perceber que o uso de voluntarios em pesquisas pode trazer
enviesamento a amostra, e acrescenta que a compreensdo desse assunto é um fator
importante para o desenvolvimento da literacia estatistica.

Pode-se perceber as preocupacfes em relacéo a representatividade das amostras
no fato dos alunos comentarem que utilizaram-se de estratégias que 0s permitissem
obter amostras que fossem compostas com a mesma proporcionalidade de alunos em
cada ciclo.

O Grupo 3 ndo teve essa preocupacdo, e a justificou dizendo que qualquer
pessoa poderia ter interesse por jogos, independente do ciclo que cursava. Porém,
também demonstrou cuidado em constituir sua amostra de maneira aleatoria,
aproveitando o momento em que todos dos alunos estavam reunidos para efetuar o
sorteio dos que responderiam o questionario.

Essas observacBes dos alunos acerca da constituicdo das amostras vdo ao
encontro do que Gal e Garfield (1999) discutem em seus trabalhos sobre esse assunto.
Segundo os referidos autores o processo de amostragem € critico e constitui um ponto
fulcral de uma investigacdo estatistica. Acrescentam que o planejamento de um estudo
estatistico, que envolva o recurso a uma amostra, comeca com a forma de selecionar e
deve ser feito de forma a evitar amostras tendenciosas. Tal fato conduzira os alunos a
levantarem as seguintes questdes: Qual é a populacdo? Como devera ser selecionada a

amostra de modo a ser representativa? E necessario utilizar uma amostra estratificada?
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Qual devera ser a dimensdo da amostra? Todas essas questdes estavam implicitas nos

relatos acima apresentados no momento da tomada de decisdo para a coleta de dados.

Ridgway, Nicholson e Mccusker (2011), ao se reportarem ao desenvolvimento
da literacia estatistica, argumentam ser importante que as pessoas compreendam que a
agregacao de dados de uma populacdo heterogénea pode dar uma imagem incorreta de
cada subgrupo. Também destacam ser relevante entender que a escolha de uma amostra
de grande dimensdo ndo é garantia de representatividade, mas que a selecdo aleatéria é
0 Unico processo que garante a construcdo de amostras representativas. Ainda sobre
amostras, 0s autores mencionados argumentam que é fundamental o reconhecimento de
que o processo de selecdo dos elementos que compordo a amostra deve ser baseado num
processo aleatério ou de distribuicdo estratificada. Deve-se agir de modo a evitar
tendenciosidade, identificando amostras representativas e nao-representativas. Vimos
que esses cuidados foram tomados pelos alunos ao organizarem suas amostras.Watson e
Callingham (2003), ao construirem um modelo dos diferentes niveis para a literacia
estatistica, apontam a capacidade do aluno de relacionar elementos como variacéo e
representatividade para descrever uma amostra como um dos niveis mais elevados no
que se refere ao desenvolvimento da literacia estatistica.

Também ha que se considerar que nos relatos dos alunos foi possivel identificar
a capacidade destes argumentarem utilizando a terminologia estatistica e relacionar os
dados com o contexto. De acordo com Gal (2002), Lopes (2004), Campos, Wodewotzki
e Jacobini (2011) e Ody e Viali (2016) o uso das terminologias no momento da
argumentacdo € uma evidéncia do desenvolvimento da competéncia em questdo. As
terminologias apresentadas nos relatos foram: censo, populacdo, amostra, amostragem,
sorteio de alunos, amostragem estratificada e amostragem aleatéria simples, as quais
remetem as preocupacdes dos alunos no momento da coleta de dados.

Essas terminologias foram utilizadas de acordo com os interesses de pesquisa de
cada grupo e consideracdes que faziam acerca da populacdo em estudo. Exemplo disso
sdo os relatos do Grupo 1, que considerou a populacdo de alunos como heterogénea
diante de seus objetivos de pesquisa, enquanto o Grupo 2 considerou a mesma
populacdo homogénea.

Da mesma forma procedeu o Grupo 4 que, ao se interessar por estudar questoes
relacionadas ao gosto musical, poderia extrapolar sua busca para além da populagéo de
alunos do curso de tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas e fez sua

coleta enviando questionarios nas redes sociais. Ressalte-se, ademais, que 0s alunos
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demonstraram consciéncia em relacdo ao que seria a populacao alvo, ou seja, 0 que seria

seu objeto de estudo, bem como o que seria acessivel dentro do tempo de duracdo da
disciplina e, por isso, fizeram uma delimitacdo da populagéo para que depois pudessem
retirar uma amostra.

No Quadro 14 apresentamos as terminologias observadas nas falas dos

estudantes, os quais demonstraram estar conscientes de seus significados.

Quadro 14 — Terminologias observadas e significados sobre o processo de amostragem

Terminologia estatistica Significado atribuido

Conjunto de elementos que queremos abranger em
nosso estudo;

Conjunto de elementos que queremos abranger em

Populagéo alvo

Populagéo acessivel nosso estudo e que sd0 passiveis de serem
observados;
Amostragem Processo de sele¢do da amostra;

Caélculo feito para saber a gquantidade de elementos
gue ird compor uma amostra;

Uma amostra que ndo seja representativa da
populagéo diz-se enviesada e a sua utilizacdo pode
dar origem a interpretacOes erradas.

Tamanho da amostra

Amostra enviesada

Fonte: A prépria autora

Nossa analise vai ao encontro do escrito por Watson (2006), ao relacionar 0s
niveis de literacia e o entendimento sobre amostragem. No nivel 1, que engloba o
entendimento e a definicdo da terminologia, as falas dos estudantes indicam uma
complexidade estrutural crescente, uma vez que uma ou mais ideias ou conceitos sdo
incluidos e ligados entre si. Um exemplo disso é a relacdo parte-todo estabelecida para
as amostras. Ja o nivel 2 foca a aplicacdo das ideias de amostra e amostragem no
contexto. Segundo a referida autora, esse relacionamento acontece quando permitimos
aos estudantes explicarem ao maximo o que puderam sentir durante o processo de
amostragem. Acreditamos que tal fato aconteceu no momento em que os alunos fizeram
a apresentacdo para a sala e tiveram a oportunidade de relatar os desafios encontrados
na coleta de dados.

Entendemos que os recortes aqui apresentados e discutidos propiciaram um
conjunto de elementos bastante singificativo em termos do que foi possivel considerar
nessa etapa de coleta de dados, principalmente no que se refere ao relacionamento com

0 contexto.
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Finalmente, no terceiro nivel, em que é possivel perceber uma atitude

questionadora, na qual os alunos utilizam-se de conceitos mais sofisticados para
contradizer afirmacBGes sem base estatistica apropriada, apresentando, portanto, um
pensamento mais sofisticado. Nas falas dos alunos, é possivel captar momentos dessa
atitude questionadora com relacdo a etapa da coleta de dados, quando sublinham que as
dificuldades encontradas podem ter gerado um viés a amostra no que tange a
representacdo da populacdo. Entendemos que esta percepcdo pode ser extrapolada ao

interpretarem informacGes estatisticas veiculadas nos meios de comunicacao.

5.1.2 — Sobre a elaboracéo do questionario

Segundo Lopes (2008), o desenvolvimento da literacia estatistica requer que o
aluno passe por todas as etapas de uma investigacao estatistica (formular uma pergunta,
planejar um estudo, coletar, organizar e analisar dados, interpretar descobertas, discutir
conclus@es e implicacfes de descobertas). Nesse item, daremos énfase a discussdo no
gue tange ao planejamento, mais especificamente a formulacdo do questionario.

Para Roque (2013), na fase do planejamento é fundamental a tarefa precedente a
organizacdo e andlise de dados, designada por vezes por producdo ou aquisicdo de
dados. Segundo a autora, esta fase é importante para compreender o objeto de estudo,
delinear os procedimentos de recolha de dados, criar e organizar conjuntos de dados,
refletir sobre eles e agir em conformidade.

Sobre a fase de formulagdo de questdes, o relatério Gaise (2005) argumenta que
esta é importante, uma vez que da ao aluno a oportunidade de reconhecer a existéncia de
uma variabilidade de respostas, sejam elas resultantes da medicdo, da amostragem,
natural ou induzida. Roque e Ponte (2012) defendem que os alunos ampliam suas
aprendizagens quando antecipam a realizacdo do estudo elaborando questdes que
projetam para o recolhimento de dados. Como exemplo, citam uma pesquisa em que um
grupo de alunos tinha como objetivo responder a seguinte questdo: “As criangas sdo
mais ativas que os adultos?”. Isso os levou & elaboragdo de outras questbes que
permitiram tirar conclusdes acerca da variavel “ser ativo”. Segundo os autores citados, a
tomada de decisdes dessa natureza faz parte do processo de transformar uma questéo
geral em uma questdo estatistica e esta associada a dois fatores, séo eles:

e A formulacdo de uma questéo estatistica especifica o suficiente que permita a

recolha de dados relevantes, mas que por sua vez, ndo trivialize a questao

inicial;
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e A capacidade de assumir os dados produzidos como abstracGes do contexto

que 0s gerou, mas nunca esquecendo que ndo sdo apenas numeros, mas
“ndmeros num contexto”.

Esses dois itens, segundo os autores, permitira que o aluno diferencie questdes
que tém finalidades distintas: a questdo geral/inicial, que requer dados para ser
respondida, e ao ser indagada do ponto de vista da estatistica assume uma outra
formulacdo; e a questdo de inquérito/pesquisa, com a qual se recolhem os dados. Nesse
processo de formulacdo da questdo também destacam ser importante que os alunos
reconhecam o tipo de questdo que estdo desenvolvendo, as quais sdo divididas em trés
tipos:

e Questdo de descricdo: sdo aquelas que envolvem a recolha de um conjunto

unico de dados e é elaborada quando se tem apenas a intencdo de resumir a
informacdo através de medidas ou gréficos estatisticos. Exemplo: perguntar
sobre a idade.

e Questdo de comparacdo: esta, por sua vez, envolve a recolha de dois ou
mais conjunto de dados do mesmo tipo e tem por finalidade a comparagao por
meio de graficos ou medidas estatisticas. Exemplo: perguntar sobre a idade e
0 sexo e durante uma analise estabelecer uma comparacao entre elas.

e Questdo de inter-relacdo: sdo aquelas cujo objetivo € estabelecer uma
analise de relacdo entre duas variaveis distintas. Exemplo: os gastos com
roupas variam de acordo com a idade?

Roque e Ponte (2012) acrescentam ainda que o reconhecimento desses tipos de
questdes ampliara possibilidades no momento de analise dos dados, selecionando-se
adequadamente as ferramentas analiticas para esta fase.

Ainda sobre a etapa da formulacdo do questionario, o relatério Gaise (2005)
chama a atencéo para a necessidade de mostrar aos alunos como o tipo de questdo pode
influenciar os dados de acordo com os objetivos da pesquisa. Como exemplo, comenta
que para uma investigacdo sobre preferéncia musical, os entrevistados podem se
posicionar de maneira diferente para uma questdo de natureza aberta ou fechada®.
Neste caso, as questdes abertas podem apresentar uma variedade de categorias maior do

que se estas fossem de natureza fechada. Tal fato pode gerar dificuldades para a

2! perguntas abertas admitem respostas diferentes para cada pesquisado, isto &, cada participante pode
responder livremente as perguntas, enquanto nas perguntas fechadas, o pesquisador define as alternativas
que podem ser apontadas pelo pesquisado (BUSSAB; MORETTIN, 2002).
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organizagdo, assim como trazer a tona categorias desconhecidas. Em situagdes como

essa € que ele julga importante, no momento da construgdo das categorias, a inclusao de
um item que dé flexibilidade ao entrevistado (com categorias pré-determinadas e que
acrescentem a possibilidade de selecionar “outra op¢do” exemplificando-a).

Ao realizarem a atividade de modelagem matematica, entendemos que os alunos
perpassaram pela tarefa de transformar questdes iniciais/gerais em questdes de natureza
estatistica, ao elaborarem perguntas a serem enviadas aos entrevistados de acordo com o
objetivo de suas pesquisas. Abaixo apresentamos alguns recortes que nos possibilitam

fazer a discusséo sobre essa tarefa:

Al1G1l: A nossa pesquisa € sobre a preferéncia dos alunos da Fatec de
Itapetininga do curso de ADS, periodo da manhd, em relacdo ao telefone
celular. [...] E para isso tinhamos a seguinte pergunta: O que é levado em
consideracdo no momento da compra de um aparelho? Para chegarmos a essa
resposta elaboramos as seguintes perguntas:

Trabalho G1: Idade? — questao aberta onde cada aluno colocava a sua idade.
Sexo? — questdo fechada, com duas alternativas — “Masculino” ou “Feminino”
Ciclo? —questdo fechada, com 6 alternativas — “1°7, “2°”, “3°”, “4°” “5°” ou
“6°” ciclo. Qual é a/o fabricante da marca do seu celular?— questéo fechada,
onde a pessoa respondia “Samsung”, “Motorola”, “LG”, “Apple”, “Sony”,
“Asus”, “Outro” (a pessoa até respondeu a marca, mas optamos por encaixar
nessa opg¢do) / “N&o Sabe”. Qual € o tipo de celular? — questdo fechada, onde
a pessoa respondia “celular basico” ou “smartphone”. Seu aparelho tem
guantos slots/entradas para SIM Card/Chip? — questao fechada, onde a pessoa
respondia “1”, “2”, “3” ou “4”. (Se a resposta anterior for mais de 1)
Quantos SIM Cards/Chips estdo sendo utilizados? — questéo fechada, onde a
pessoa podia falar que utiliza todos ou parte da quantidade disponivel
(informando o nimero exato de slots utilizados). Qual é (Quais sao) a(s)
operadora(s) utilizada(s)? — questao fechada, onde a pessoa informava se era
“Vivo”, “Claro”, “TIM”, “Oi” ou “Nextel”. Qual é o SO (Sistema
Operacional) utilizado em seu aparelho? — questdo fechada, onde a pessoa
informava se era “Android”, “iOS”, “Windows” ou “Outro”. Qual foi o prego
pago pelo aparelho? — questdo aberta onde a pessoa informava o valor pago
pelo aparelho. Onde o aparelho foi adquirido? — questdo fechada, onde a
pessoa respondia “Loja” (independente se for fisica ou virtual) ou “Terceiros”
(comprou usado de outra pessoa, por exemplo). De quanto em quanto tempo
costuma trocar de aparelhos? — questdo aberta onde a pessoa informava o
periodo especifico. Qual é a preocupacao ao adquirir um aparelho? — questao
fechada, onde a pessoa respondia “Pre¢o/Custo”, “Qualidade/Beneficio”,
“Marca/Fabricante .

Aqui é possivel perceber o que designamos acima como transformacéo de uma
questdo geral em questbes de natureza estatistica, pois 0 Grupo 1 elaborou gquestfes que
entenderam permitir responder os questionamentos iniciais: 0 que € levado em

consideracdo por uma pessoa ao realizar a compra de um aparelho celular?
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Ao fazerem isso também se atentaram para a classificagdo das questbes em

relacdo a sua natureza: aberta ou fechada. E, como apontado por Gaise (2005), os alunos
tiveram a preocupacdo em categorizar a varidvel marca e abriram um campo para
outros, entendendo que esta variavel poderia apresentar um nimero grande de marcas, 0
que dificultaria posteriormente a analise dos dados.

A formulacdo de questdes estatisticas implica a capacidade de reconhecer a
existéncia de variabilidade da resposta, isto €, a compreensdo da diferenca entre uma
questdo para a qual se antecipa uma resposta deterministica e uma questdo para a qual
se prevé a resposta com base em dados que variam.

Ainda, analisando o questionario elaborado pelo Grupo 1, especificamente as
seguintes questdes: Seu aparelho tem quantos slots/entradas para SIM Card/Chip? —
questdo fechada, onde a pessoa respondia “1”, “2”, “3” ou “4”. (Se a resposta
anterior for mais de 1) Quantos SIM Cards/Chips estdo sendo utilizados?, podemos
dizer que os alunos mostraram-se capazes de reconhecer a existéncia da variabilidade,
nomeadamente variabilidade natural existente num conjunto de dados que inclui
naturalmente elementos distintos e a variabilidade decorrente do processo de
amostragem. Ao elaborarem a questdo sobre a utilizacdo de mais de um chip
condicionada a disponibilidade desse recurso no aparelho, pode significar o
entendimento de que algumas pessoas possuem 0 recurso, mas ndo o utilizam. Esta
pergunta pode ser classificada como questdo de inter-relacéo, cujo objetivo é estabelecer
uma analise de relacdo entre duas variaveis distintas, e neste caso, podendo produzir um
melhor entendimento do que é levado em consideracdo no momento da compra de um
aparelho celular.

No entanto, 0 Grupo 4 ja ndo expressou essa mesma preocupacgado apresentada
pelo Grupo 1 que elaborou categorias de respostas. Esse quarto grupo, que tinha como
questdo inicial: Qual a preferéncia musical das pessoas?, elaborou a seguinte pergunta
de inquérito: quais variedades de musicas mais lhes agradam? Essa questdo, de natureza
aberta, retornou uma variedade significativa de géneros e subgéneros, o que, segundo

eles, dificultou a interpretacdo dos dados.

Al1G4: quais as melhores variedades de musica que te agradam. Para fazer
essa pergunta a gente pesquisou em...

A2GA4: livro.

A2G4: e aqui a maioria sdo subgéneros na verdade.

Al1G4: a maioria pop, vocé vé que 0 pop € 0 que mais parece, mas é pouco
também em relacdo aos outros. E que aqui tem muitos géneros, subgéneros,
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subgéneros... tudo subgéneros na verdade. Fica dificil tirar uma concluséo
sobre a preferéncia.

A indagacao desse aluno parece estar associada a dificuldade sentida frente a um
namero significativo de géneros musicais pontuada pelos entrevistados. Essa variedade
de géneros e subgéneros que apareceram nos questionarios parece ter sido um fator que
complicou a identificacdo do tipo de musica preferida pelos participantes da pesquisa.

O Grupo 3, com objetivo de identificar o interesse das pessoas por jogos
eletronicos, também elaborou questbes estatisticas que 0s permitissem atingir esse
objetivo, perpassando, assim, pelo trabalho de transformar uma questdo geral em
questdes estatisticas. Ao fazerem isso também classificaram as varidveis de acordo com
suas caracteristicas. Conforme apontam Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011),
categorizar uma variavel é uma capacidade desejavel no que se refere ao
desenvolvimento da literacia estatistica. A seguir apresentamos um recorte do trabalho
escrito do Grupo 3, no qual apresentaram as questdes elaboradas por eles, bem como o

tipo de varavel que cada pergunta retornaria.

Trabalho G3: Para realizagdo da pesquisa, foi utilizado o seguinte
questionario, cujas perguntas correspondem aos seguintes tipos de variaveis.

1. Qual o seu ciclo? Qualitativa ordinal; 2. Qual o seu sexo? Qualitativa
nominal; 3. Com que frequéncia vocé joga jogos eletrdnicos? Qualitativa
ordinal; 4. Em qual plataforma prefere jogar? (Caso ndo jogue, escolha qual
plataforma vocé acharia mais facil comecar) Qualitativa nominal; 5. Qual
género de jogo vocé prefere? (Caso ndo jogue, escolha o género que lhe parece
mais interessante) Qualitativa nominal; 6. O que mais Ihe chama a atencdo em
um jogo? (Escolha todos que se aplicam) Qualitativa nominal; 7. Quanto gasta
mensalmente, em média, com jogos? Quantitativa continua.

Tal atividade vai ao encontro do que Lopes (2004) aponta como uma das
habilidades da literacia estatistica. Segundo a autora, esta habilidade requer que o aluno
seja capaz de reconhecer e classificar dados como quantitativos ou qualitativos,
discretos ou continuos.

O Grupo 5 ndo apresentou questbes elaboradas, por essa razdo ndo temos
condigdes de avaliar aspectos do seu trabalho no que diz respeito a essa tarefa.

Entendemos que a elaboracdo do questionario foi um momento oportuno para
que os alunos entrassem em contato com algumas ideias importantes da Estatistica,
como o reconhecimento e a classificacdo das varidveis presentes em um estudo. Além

disso, a realizacdo dessa tarefa possibilitou aos envolvidos perceberem a chance de
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obter uma gama de respostas ao elaborarem uma questdo aberta, dai a importancia da

construcdo de estratégias que os ajudem a contornar situagcdes como essa.

5.1.3 — Sobre a organizacao, representacédo e argumentacdo em relacdo aos dados
Conforme discutido por Lopes (2004), a literacia estatistica relaciona-se a leitura
e interpretacdo de gréficos e tabelas e a algum tipo de relagdes entre as informagdes de
um grafico ou entre varidveis, ou seja, esta competéncia associa-se a um olhar mais
cuidadoso aos dados de forma a explora-los. Na sequéncia, apresentamos e discutimos o
desenvolvimento dessas habilidades caracteristicas.
Inicialmente, expomos um trecho referente as observacdes dos alunos do Grupo

1 ao analisarem um gréfico sobre fabricantes de aparelhos celulares.

AlGLl: Para as variaveis sexo e tipo de aparelho nés construimos um gréafico
de pizza. Vemos aqui que maior parte das pessoas entrevistadas é do sexo
masculino, 82%. Vemos também que grande maioria, 95% utilizam o
samartphone, é isso mesmo 95%.

Professora: por que vocés escolheram esse tipo de grafico e ndo outro? Barras,
por exemplo.

A4G1: Entdo, nds queriamos ver como a distribuicdo dessas porcentagens®
fica entre todas as pessoas que nos entrevistamos.

A1G1: N6s pensamos assim: nés temos um todo e queremos saber como essas
variaveis se distribuem em relacdo a esse todo e outra coisa, temos uma
variedade de respostas pequena, por exemplo, tipo de celular tem apenas 2
tipos, entdo grafico de pizza é melhor para representar essa informagéo. E,
pensando nisso agora acho que tem um erro no grafico seguinte. Veja,
construimos também um gréafico de pizza para falar da marca de celular, acho
gue um gréfico de barras ficaria melhor!

Professora: Por qué?

A1G1: Veja®.

22 Referindo-se a distribuicéo das variaveis sexo e tipo de celular.
% Nesse momento o aluno exibiu um grafico de setores e argumentou. Esse grafico refere-se a Figura 11
do presente trabalho.
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Figura 11 — Distribui¢do das marcas de aparelhos celulares, construida pelos
alunos do Grupo 1

5.3 FABRICANTE DO APARELHO

Outro
19%

Samsung
30%

Asus
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5%

Grafico 2 - Porcentagem dos telefones de determinada fabricante utilizados
pelos alunos de ADS do periodo da manhé

AlG1: tem muita informagdo aqui! Parece até que ficou desorganizado ao
invés de organizar os dados. Olhando agora penso que se nds tivéssemos
construido um gréfico de colunas ficava mais facil, por exemplo, ver que a
marca Sony e Asus apresentam a mesma proporcdo. Ficava melhor para eu
poder comparar um com o outro. Com esse eu posso dizer que Samsung e
Motorola pegam a maior parte.

A3G1: Depende um pouco da nossa intencdo. Por exemplo, se nds quiséssemos
comparar as marcas eu concordo que o grafico de colunas ficaria melhor, mas
se a intengdo fosse ver que ocupa a maior parte eu ainda fico com esse grafico.

Nesse relato € possivel identificar as habilidades apontadas por Lopes (2004) e
Watson (1997, apud GAL, 2002) tanto no que se refere a escolha da forma de
representacdo dos dados, como também a argumentacdo em relacdo a essa escolha
utilizando a terminologia adequada. As terminologias sdo: parte/todo, graficos de setor
(mencionados por eles como pizza) e graficos de barras. Suas falas vao ao encontro do
que Milone (2004) descreve sobre a forma de representacdo de dados. Segundo o
referido autor, o grafico é a representacdo visual do fenbmeno, em termos de sua
evolucdo ou das relagGes entre as variaveis nele envolvidas.

Os gréficos de barras comparam valores entre si, € por isso sdo aplicaveis a
séries especificas. J& o de setores tém a funcdo de confrontar as partes com o todo, e
para isso os dados devem ser transformados em porcentagem. Com estes, o cuidado a
tomar diz respeito ao numero de divisdes da area total: quanto mais partes o grafico
tiver, mais confuso ficard e mais dificeis serdo suas analises e comparacdes entre 0s
elementos.

Com relacdo aos elementos dos conhecimentos constitutivos do letramento

estatistico, conforme discutido por Gal (2002), destacamos nesse trecho a presenca de
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dois deles: o conhecimento estatistico, como discutido acima, sobre a forma de

representacdo dos dados; e a evidéncia do conhecimento matematico, como apoio ao
anterior. Como exemplo, mencionamos 0s recursos de contagem e determinacdo das
representacdes em percentuais para as varidveis destacadas.

O conhecimento do contexto também esta presente no momento em que o aluno
busca justificativas para o fato de um grande nimero dos entrevistados utilizarem
smartphone, conforme o trecho seguinte. A leitura de interpretacdo dos dados referentes
ao percentual de pessoas que fazem uso de smartphone foi acompanhada do

conhecimento que se tem do contexto.

AL1G1: é isso mesmo, 95% das pessoas possuem smartphone.

A2G1: como vocés podem ver pelo menos 95% utilizam smartphone e apenas
5% somente utilizam o basico [...]. Essa tendéncia é porque hoje em dia um
smatphone ndo é simplesmente somente um telefone, é uma ferramenta que nos
auxilia em muita coisa. Vocé tem a noticia atualizada, vocé pode pesquisar um
preco de um produto, pode criar um aplicativo para ajudar nas suas tarefas,
usar os aplicativos que ja existem nos samartphone. Enfim, tornou-se uma
ferramenta necessaria, por isso que 95% utilizam o smartphone e logo logo
chegara a 100%. Esses aparelhos basicos em pouco tempo nem vao fabricar
mais, ndo vao durar a vida inteira, vdo acabar... 0s smartphones é que vao nos
acompanhar em nossas vidas daqui para frente.

Para Gal (2002) e Queiroz (2015) o conhecimento contextual é o conhecimento
de mundo que faz as mensagens estatisticas terem sentido. O contexto motiva
procedimentos e € a principal razdo dos leitores terem familiaridade com variacdes e
erros das fontes. Os conhecimentos anteriores também possibilitardo uma reflexdo
critica sobre mensagens estatisticas para compreender as implicacdes dos resultados ou
numeros formados. Segundo os autores citados, se um consumidor de dados ndo esta
familiarizado com o contexto, torna-se mais dificil entender o porqué dos dados.

Contudo, podemos notar que o Grupo 1 mobilizou um conjunto de
conhecimentos ao realizar a leitura do grafico sobre fabricantes de aparelhos celulares.
Nesse dialogo apresentado podemos perceber a mobilizagdo do conhecimento
matematico, estatistico e contextual.

Quanto a melhor forma de representar os dados de acordo com as variaveis, 0
Grupo 2, que trabalhou com a distribuicdo das midias digitais, também escolheu
graficos adequados para ilustrar a proporcdo de pessoas que costumam comprar ou

colecionar midias. A Figura 12 apresenta os graficos construidos.
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Figura 12 — Distribuicdo das midias fisicas e digitais, construida pelos alunos do

Grupo 2
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No entanto, no momento da analise e apresentacdo a sala, eles argumentaram,
estabelecendo uma relacdo entre as duas questdes, e apontando, inclusive, para possiveis

diferengas entre as respostas.

A2G2: A quarta pergunta foi sobre o costume em colecionar livros, jogos ou
filmes [...] Apresenta controversa em relacdo a pergunta trés, pois na anterior
a maioria diz que ndo compra e agora a maioria diz que coleciona, mas acho
que esté relacionado aos livros, acabou afetando aqui.

Al1G2: Mas as pessoas podem ter o costume de efetuar trocas [...], ndo é
preciso apenas comprar para ter as coisas, existe esse outro meio também.
A2G2: Ficou essa duvida. E chegamos a seguinte concluséo, professora: para
poder afirmar alguma coisa é preciso muito cuidado! [...] Foi nesse momento
que noés vimos a importancia da pesquisa piloto.

Os alunos, ao apresentarem os resultados da pesquisa que realizaram, dialogam
no sentido de buscar uma explicacdo para um resultado que lhes parece ter causado
certo estranhamento. Interrogam como é possivel em um momento ter 66% dos
entrevistados respondendo que ndo compram midias fisicas, e logo em seguida 48% dos
mesmos se revelarem colecionadores dessas midias. Sera que pensaram em livros,
seriam eles colecionadores de livros, apenas? E mais adiante sinalizam tomar
consciéncia dos cuidados que se deve tomar ao realizar uma pesquisa para posterior

publicacdo, de forma que esta ndo contenha informac6es equivocadas.
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A literacia estatistica € uma construcdo independente e pode ser inferida a partir

de alguns comportamentos do aluno (CALLINGHAN, 2005). Nesse dialogo do Grupo
2, ficam implicitas posturas que caracterizam a literacia estatistica, como: julgar e
interpretar relacbes entre duas variaveis; combinar informacdo textual com a
extratextual; avaliar a pertinéncia da informacgdo estatistica veiculada; discutir ou
comunicar reagdes frente as informagdes estatisticas.

O Grupo 3, ao apresentar seus resultados, tece consideracdes sobre como a
forma de representar um conjunto de dados pode interferir no entendimento acerca

deles.

A1G3: Agora eu vou falar das medidas de resumo e dispersdo em relacéo aos
gastos, que é o foco® da pesquisa. Fazendo os célculos da média, temos que os
entrevistados gastam em torno de 28 reais com jogos. [...] Olhando para o
histograma vemos que a maioria gasta menos que 25 reais, n6s vimos na
verdade que a maioria n&o gasta nada, e entram nesse grupo®.

A2G3: Vocé viu como distorce a informag&o®!

Os alunos, ao aplicarem o questionario, colocaram essa questdo de forma aberta
e, por esse motivo, encontraram uma variabilidade significativa de respostas. Para
organizacdo desses dados eles utilizaram o software Geogebra, 0 qual os agrupou em 4
classes com amplitude de 25 reais?’. Chamam a atencdo para o seguinte fato: os dados
agrupados dessa forma os permitem compreender que 34 pessoas gastam com jogos
uma quantia de 0 a 25 reais, enquanto com os dados na forma bruta era possivel
identificar um total de 32 entrevistados que afirmaram ndo gastar valor algum com
jogos eletrbnicos. Suas indagacGes apontam a compreensdo de que estatisticas
descritivas rebuscadas podem fornecer informacdes sobre determinadas questfes, mas
jamais responderdo em definitivo, e basear-se exageradamente em qualquer uma delas
pode gerar conclusdes errbneas ou comportamentos indesejaveis.

As indagacdes feitas pelo Grupo 2 nos permite tecer alguns comentarios acerca
de suas compreensdes sobre a Estatistica Descritiva. Ela existe para simplificar, é um

instrumento que permite concentrar e reduzir uma informacdo. No entanto, como

2 Esse grupo tinha um interesse muito grande em tomar conhecimento sobre os gastos das pessoas em
jogos eletrénicos (Diario de campo da pesquisadora).

> A forma como os alunos realizaram esse agrupamento e por que o fizeram dessa forma sera discutida
na categoria Raciocinio Estatistico.

%6 Esse grupo estava aparentemente surpreso com o fato de encontrarem uma média de gastos de 28 reais
em uma amostra na qual a maioria das pessoas disseram ndo gastar com jogos.

27 Qutros agrupamentos foram realizados pelos alunos, mas trouxeram para apresentacdo o histograma
com essa caracteristica.
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acontece sempre que se resume qualquer coisa, este processo pode implicar também a

perda de alguma informacdo. Porém, este enviesamento introduzido pela reducdo da
informag&o a um Unico nimero pode ser minimizado pela utilizagdo de varias medidas
que nos permitam cruzar informacdo e contrapor outras leituras aos dados resumidos.
Eles olharam as medidas estatisticas, o grafico e a média, para compreenderem como se

da o gasto dos entrevistados com jogos.

Watson e Calligham (2003), ao falarem dos niveis de literacia estatistica,
explicam que quando um indiviuo é capaz de fazer um resumo da informacéo e
encontrar possiveis erros na mesma, encontra-se no nivel mais elevado da literacia
estatistica. Este nivel é denominado de matematicamente critico.

Acreditamos que tal percepcdo foi facilitada porque os alunos estavam
trabalhando com dados proprios, e por isso concordamos com Yun et al. (2016) quando
sugerem que seja ensinada a representacdo grafica aos estudantes com dados no
contexto, pois suas pesquisas mostram que essa condigdo tende a diminuir erros e
confusdes na construcdo e interpretacdo das variaveis medidas, principalmente no que
tange o entendimento da amplitude das classes existentes em um histograma.

Nesses relatos foi possivel identificar a capacidade dos alunos de organizar, ler,
interpretar, transmitir e criticar as informacdes estatisticas utilizando as terminologias
adequadas, demonstrando um entendimento da linguagem estatistica e seus conceitos.
Com isso, podemos constatar que os alunos demonstraram o desenvolvimento da
competéncia literacia estatistica. No entanto, também concordamos com Sharma et al.
(2010) que classificar o nivel em que os alunos se encontram é uma tarefa delicada, pois
o0 desenvolvimento dessa competéncia é um construto complexo. Pois engloba todos 0s
principais componentes do pensamento estatistico e probabilidade. Entretanto, além
dessas caracteristicas, esta a percep¢do da importancia do envolvimento com o contexto
na definicdo do construto subjacente da literacia estatistica. Portanto, ndo é apenas
conhecer formulas e definigdes, mas a integracdo destas com uma compreensdo do
contexto cada vez mais sofisticado e muitas vezes desconhecido em que surgem
questdes.

Contudo, pudemos fazer alguns apontamentos diante da apresentacdo dos
trabalhos que os alunos desenvolveram ao longo do semestre.

Acreditamos que tal desenvolvimento ajudara os alunos a se posicionarem atenta

e cautelosamente em situagOes futuras, pois de acordo com Carmichael et al. (2010),
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entre outros, o letramento estatistico ocorre quando encontramos sentido nas

informagdes estatisticas em diversos contextos e, por essa razdo, manifesta-se no
posicionamento, reflexdes e analises do leitor sobre os dados estatisticos. Desse modo, 0
leitor deve olhar os dados como um meio para conhecer, decifrar ou entender uma

noticia, pesquisa ou informacdo veiculada.

5.1.4 — Contribui¢des da Modelagem Matemética para o desenvolvimento da
literacia estatistica

Apols apontarmos e discutirmos o desenvolvimento da competéncia literacia
estatistica do grupo de alunos participantes desta pesquisa, discutiremos nesta se¢édo as
contribui¢bes da Modelagem Matemaética para que esse desenvolvimento fosse possivel.

Atendendo a sugestdo de Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011) e Campos
(2016), que versam sobre condicdes favoraveis a promocao da Educacdo Estatistica,
criamos um ambiente no qual os alunos realizaram todas as analises a partir de objetos
concretos e, nesse caso, em especial, a partir dos questionarios desenvolvidos e
aplicados por eles. Esses questionarios tinham como objetivo conhecer o interesse das
pessoas por jogos eletrdnicos, o uso de midias digitais, as consideracfes que fazem para
a escolha de um aparelho celular, a preferéncia musical e o perfil dos alunos do curso de
ADS. Esse ambiente possuiu como caracteristica essencial a investigacdo de situacfes
reais por meio da Estatistica. Por esse motivo, assemelhou-se a proposta de Modelagem
defendida por Barbosa (2001), pois os alunos envolveram-se na busca para conhecer
aspectos de uma dada realidade e as ferramentas da estatistica foram utilizadas na coleta
e no tratamento dos dados de forma a possibilitar a compreensdo dos fendémenos
estudados.

Para fundamentar a discussdo desse item, nos reportamos ao trabalho de
Mendonca e Lopes (2011), no qual as autoras estabelecem relacGes entre o processo de
Modelagem Matematica e a investigacdo estatistica, e esta de acordo com a construcao
tedrica realizada nos capitulos | e Il. Em cada uma das etapas, discutimos o que de
literacia estatistica foi possivel observar e como e por que o ambiente de Modelagem
tem contribuido para tal fato.

No primeiro passo, que foi caracterizado pela escolha do tema, identificamos a
capacidade do aluno em perceber que, com um conjunto de dados, podemos ir muito

além de construir gréaficos e calcular estatisticas, inclui, principalmente, levantar e
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responder questdes sobre 0 nosso mundo. Dessa forma, os alunos foram ampliando seus

entendimentos a respeito da Estatistica.
Com nosso olhar voltado para o trabalho de pesquisa desenvolvido pelos alunos,
podemos perceber que todos os grupos tinham que responder uma questdo central e um

tema de pesquisa bem definido.

Trabalho G1: A qué as pessoas ddo preferéncia quando vdo comprar um
aparelho celular?

Trabalho G2: Este trabalho busca evidenciar a importancia do mercado
digital via midia digital e suas tendéncias, busca evidenciar o fator decisivo na
escolha das plataformas.

Trabalho G3: Com este trabalho buscamos identificar qual deve ser o foco
para a elaboracdo de um jogo eletronico.

Trabalho G4: Nosso tema é sobre preferéncia das pessoas em relagéo a gosto
musical.

Trabalho G5: Nosso interesse é conhecer o perfil dos alunos do curso de ADS
na nossa unidade.

Essa identificacdo levou os alunos ao entendimento da necessidade de formular
questBes que possam ser tratadas com dados, além de coletar, organizar e expor dados
relevantes para respondé-las, atribuindo a estes o papel de acrescentar informacgoes
sobre alguns aspectos de “seus proprios mundos”’; entenderam que é esse o trabalho dos
pesquisadores: perguntar, coletar dados para responder questdes.

Ao formularem questdes que tinham o desejo de investigar, os dados coletados
tornaram-se mais significativos, ja que estes possuem um propdsito maior: a
possibilidade de compreender um determinado fenbmeno. Também as ferramentas

utilizadas parecem ter ganhando mais significado ao realizarem a pesquisa.

Trabalho G4: A realizacdo de uma atividade pratica € melhor por diversos
pontos. A satisfacao de ver o resultado de um trabalho feito por nés mesmos é
muito gratificante. Quando nés, alunos, trabalhamos com as variaveis e dados
gue nds escolhemos é algo motivador, até porque optamos por temas do nosso
interesse. Vocé olha para eles esperando que eles te ajudem nas suas
curiosidades.

Trabalho G3: A realizacdo de um trabalho pratico sempre fixa mais os
aprendizados e nos da uma sensacao muito mais proxima da realidade.
Trabalho G1: Foi muito bom realizar o projeto dessa forma, pois as duvidas
iam aparecendo e em grupo era mais f4cil de serem solucionadas, aumentando
a forma de aprendizado. Ajudou bastante a concretizar os conhecimentos
adquidos em sala de aula por ser um projeto pratico.

Trabalho G2: A vantagem desse sistema é que conseguimos entender melhor o
porqué e como se faz uma analise. Facilita o entendimento ao lermos o0s
graficos. No método convencional faz com que a gente se perca um pouco no
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raciocinio. Sem contar que passamos 0 semestre sempre revisando 0 que era
estudado para poder elaborar o trabalho.

Trabalho Gb5: Aplicando o conhecimento na pratica vocé tem maior
aproveitamento dos conteudos.

A partir dessas avaliagdes que os alunos fizeram sobre as atividades
desenvolvidas no semestre podemos entender que a motivacdo se da pelo fato deles
sentirem-se integrados, responsaveis pelas tarefas que foram realizadas. Assim, a
relacdo estabelecida com o contetddo parece ter sido mais proxima, mais expressiva, de
tal forma que os permitiram apreender mais sobre suas ideias e seus significados.

Esta qualidade dos dados proporcionou o desenvolvimento de um pensamento
critico, caracteristica essencial da literacia estatistica, exigiu dos estudantes mais do que
a resolucdo de um simples problema estatistico. Entendemos que a leitura dos dados
coletados e tratados foi critica porque por repetidas vezes os alunos associavam as
informagdes que tinham com o conhecimento do contexto, das situagdes que entendiam
estar influenciando determinado dado.

A seguir trazemos o exemplo do Grupo 2, que ao discutir a preferéncia das
pessoas pela forma como a midia pode ser armazenada, fisica ou digital, levantou outras
questdes que podem estar associadas a suas preferéncias.

A2G2: [...] Porém a midia fisica é muito requisitada, muito procurada, muito
demandada.

A1G2: Mas dai entra a conexdo com a internet, porque quem tem internet lenta
tem muita dificuldade em adquirir o contetdo digital. No caso da versao fisica
basta uma caixinha ou um box [...].

A2G2: No caso a minha é uma conexao de 4MB... até porque ndo passa mais
em casa nao passa a net em casa, entdo eu sou obrigado a usar 4MB... é 0 caso
da vivo aqui em Itapetininga, ndo oferece mais que isso... por isso também que
ndo tem muita gente com mais do que isso ...a net ndo passa em outro lugar.
Aluna A: A minha conexdo até um més atras era % de mega... ai outro dia
chegou uma empresa oferecendo 1MB... a vila inteira trocou...

Professora: Vocés acham que ainda falta o oferecimento de uma conexa@o de
mais qualidade?

A2G2: Mais empresas também, investindo em conexdo em internet... porque
onde eu moro s6 passa a vivo, acabo ndo tendo outra opc¢ao.

Aluno F: Mas dai entram outras questdes, porque somente elas? Por que tanta
dificuldade em abrir uma empresa e oferecer um servigo? Tem muita coisa por
tréas disso tudo.

Aqui os alunos argumentaram que o fato de muitas pessoas ainda preferirem a
midia fisica pode estar associado a falta de acesso a internet numa velocidade que os
permita acessar arquivos que exijam um servico de mais qualidade. Questionaram
inclusive os motivos pelos quais existem poucas empresas atuando nessa area.

Entendemos que os dados, por fazerem parte de uma situagdo que pertence a realidade
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dos alunos, faz com que sua leitura e interpretacdo levantem outras questdes de natureza

social que estdo relacionadas a eles.

A segunda etapa, caracterizada pela pesquisa exploratoria ou interacéo, ou seja,
na familiarizacdo com o tema que se pretende estudar, foi um momento dedicado a uma
breve apresentacdo pelos grupos de alguma informacéo sobre os temas escolhidos. Nela,
buscamos identificar as negociacOes e discussdes dos alunos e seus avangos no sentido
de identificar caminhos para responderem as questdes iniciais, bem como deveriam
proceder para que isso fosse possivel.

Entendemos que ao darmos a abertura para trazerem a sala de aula temas que
Ihes eram proprios e pertinentes as atividades que desenvolviam dentro da faculdade ou
fora dela, proporcionamos a democratizagcdo desse espaco, pois 0s objetivos eram
comuns aos envolvidos. Da mesma forma é possivel destacar a desierarquizacdo das
relacBes estabelecidas dentro desse espaco, pois a professora e 0s alunos estavam sendo
protagonistas das atividades que seriam desenvolvidas ao longo do semestre.

Nessa fase, destacamos a percepcdo dos alunos de que descrever o
comportamento de um grupo de pessoas ou um determinado fendbmeno envolve levantar
uma variedade de questdes e decidir quais devem utilizar, 0 que pontuaram nao ser uma
tarefa tdo facil. Algumas questdes, ainda de natureza muito geral, surgiram nessa etapa,
como: Quantas questdes deveremos formular? Como elas devem ser: abertas ou
multipla escolha? Como devemos conduzir a pesquisa? Quantos questionarios
deveremos aplicar?

Tais questionamentos foram respondidos a medida que os alunos se voltavam
para os temas abordados e para o contexto no qual a pesquisa seria aplicada. Assim, 0
namero de questdes a serem formuladas foi determinado apds cada grupo identificar os
elementos que deveriam ser levantados, a fim de que os ajudassem a compreender
melhor o tema que estavam estudando. A natureza das questdes, aberta ou fechada, foi
determinada apos os alunos discutirem as ac¢fes futuras a serem realizadas com cada
uma delas. E o nimero de questionarios a serem aplicados foi determinado levando-se
em consideracdo o nimero de elementos da populacdo, o nivel de confianca e o erro
aceitavel. A partir do questionamento sobre o nimero de pessoas a serem entrevistadas
foi introduzido o estudo sobre amostragem.

Perceberam que poderiam encontrar na Estatistica ferramentas que os ajudariam

a iniciar o processo de investigagdo, o que novamente configura um aspecto importante
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da literacia estatistica: ver a possibilidade da leitura e escrita de “um mundo” fazendo

uso das ferramentas dessa ciéncia.

A terceira etapa, destinada ao levantamento dos problemas ou definicdo da
questdo ou problema, foi 0 momento em que os alunos se debrucaram na elaboracéo dos
questionarios e na definicdo de estratégias para sua aplicacdo. Nossas analises
sinalizaram o desenvolvimento de varios elementos relacionados a literacia estatistica,
como: a preocupacdo em eliminar possiveis tendenciosidades que podem estar presentes
nas amostras, e assim comprometer os resultados; percepcdo de que seus relatorios,
baseados no processo de amostragem, para que possuissem maior credibilidade,
deveriam ter um grupo representativo da populacdo; e a compreensdo de que o desafio
da amostragem aleatdria simples é garantir que cada elemento pertencente ao grupo
inteiro deve teve uma chance igual de estar na amostra.

Tal experiéncia os levou ao entendimento de que todo trabalho de pesquisa de
opinido acaba sendo uma longa batalha contra fontes de tendenciosidades, travada o
tempo todo por qualquer organizacdo respeitavel. Além disso, perceberam que ndo é
necessario que uma pesquisa seja manipulada — quer dizer, que os resultados sejam
deliberadamente distorcidos — mas que a inclinagdo da amostra a ser tendenciosa
consiste na possibilidade de manipulé-la de forma automaética.

Em suas avaliacdes sobre os desafios encontrados no processo de amostragem,
0s estudantes pontuaram que: uma amostra representativa € fabulosamente importante;
obter uma amostra boa é mais dificil do que parece; muitas das afirmativas estatisticas
mais abominaveis sdo causadas por amostras ruins; e que um namero consideravel de
elementos na amostra pode conferir mais confiabilidade a pesquisa.

Entendemos que esses desafios encontrados no planejamento da pesquisa e 0s
julgamentos emitidos ampliaram os horizontes dos alunos, abrindo possibilidades de
perguntas que poderdo levantar no sentido de questionar uma informacao estatistica de
forma a verificar sua coeréncia em relacdo aos procedimentos. Pontuaram que uma ma
conduta estatistica, em alguns casos, tem pouco a ver com uma Matematica mal feita,
pois, mesmo calculando corretamente 0 nimeros de elementos da amostra, uma boa
capacidade de julgamento e integridade sdo fatores igualmente importantes para uma
conduta ética na investigacao estatistica.

O ato de elaborar o questionario foi igualmente importante para o
desenvolvimento da competéncia que estamos discutindo aqui, pois foi nesse momento

que reconheceram a variabilidade, elemento tdo caracteristico dessa ciéncia. Buscaram



123
por ferramentas que dessem condicdes de trabalhar com esse fator, elaborando questfes

de multipla escolha, organizando-as de acordo com a classificacdo da varidvel em
estudo. Demonstraram o entendimento de que o processo de investigagdo comega com
uma questdo geral, norteadora e que podera ser respondida por meio de dados; portanto,

obter e gerar dados relevantes para atingir seus objetivos de estudo seria crucial.

A2G1: Elaborar o questionério deu bastante trabalho. Porque na hora que o
grupo estava reunido para ver as questdes [...] vocé pensava em tudo que
poderia surgir. Com as opcdes a gente tenta fechar um pouco e colocar também
tudo o que a gente achava que era possivel ter como respostas.

A1G2: Aqui seguem as principais plataformas de armazenamento da midia
digital. No caso aqui a primeira é a Steam que é mais para a parte de jogos,
onde eu posso comprar jogos para o computador, a boxlive que é mais focado
na parte dos consoles, também na parte de jogos. O Google Play que é a parte
de aplicativos para celulares, agora no6s temos também a netflix que é
responsavel pela steam de séries, filmes e por ai vai. Tivemos que levantar tudo
iss0, porque tem a ver com nosso tema: as pessoas preferem a midia digital,
mas e dai o que elas preferem? E bastante informag&o que tem que organizar
para poder entender alguma coisa.

A1G3: Nosso trabalho visa focar em trés coisas especificas. [...] a preferéncia
por géneros de jogos; onde essas pessoas gostam de jogar e quanto elas
costumam gastar nesses jogos.

A2G4: Gosto musical, abrange desde crianca até o idoso, e como pegar esse
publico?

A1G5: Como também para a justificativa é para analisar se a pessoa realmente
quer fazer esse curso porque ela quer... ou as vezes ele esta pressionado pelo
pai e a mée... porque ela ndo tem tanta condicdo social para fazer algo que
seja do gosto dela, do interesse, entdo faz o que pode fazer.

Por que o ambiente da Modelagem foi importante para o desenvolvimento
discutido até aqui? Nosso olhar para o envolvimento dos alunos e para o que foi
produzido nessas trés primeiras etapas nos permite tecer alguns comentarios. Pelo fato
da perspectiva da Modelagem Matematica adotada ser aquela em que os alunos sdo
convidados a conhecer/investigar parte da realidade através da Matematica, havia um
problema inicial e uma situacdo final que exigiu dos alunos debrucar-se sobre a
populacdo e o fenbmeno em estudo para que encontrassem o melhor caminho para
compreendé-la. Ao fazer isso, as ferramentas estatisticas utilizadas ganharam um
significado a mais, pois estavam entrelacadas com o contexto, a uma problematica
propria dos alunos. A Estatistica ensinada e aprendida nessa ocasido ndo se reduziu a

técnicas e conceitos, mas atitudes, escolhas, intuicdo, ou seja, envolveu um pensar
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estatisticamente, conforme argumentam Cifuentes e Negrelli (2012) sobre a

aprendizagem na Modelagem Matemaética. Assim, no nosso entendimento, foi o que
permitiu esse salto qualitativo da compreensdo da Estatistica, tornando-os capazes de
avaliar criticamente a representatividade das amostras e a qualidade das questdes
formuladas, emitindo julgamentos sobre a validade das afirmacdes feitas a partir de seus
estudos.

A maneira como o trabalho foi conduzido est4d em acordo com os principios da
Educacao Critica, a qual defende que a definicdo dos contetidos a serem estudados deve
se dar a partir de temas geradores, extraidos da problematizacdo da préatica de vida dos
educandos (GIROUX, 1997; FREIRE, 2014).

Na quarta etapa, dedicada a resolugdo dos problemas, construcdo de modelos ou
compreensdo do problema, nosso olhar para os aspectos da literacia relaciona-se a
analise tedrica de dados. A producdo dos alunos revelou sua capacidade de esbocar
gréaficos, estabelecer comparacdes entre variaveis, escolher o tipo de grafico mais
adequado e determinar medidas de tendéncia central reconhecendo os efeitos de um
outlier no célculo da média. Quanto a variacdo, foram capazes de calcula-la e
reconhecé-la no aspecto visual do grafico.

A apresentacdo dos alunos trouxe algumas ideias conceituais importante em
Anélise de Dados, 0 que chamamos de forma dos dados, trata-se de um censo sobre
como os dados estdo dispersos ou agrupados, que caracteristicas sobre o conjunto de
dados podem ser descritas e 0 que os dados expressam, de modo geral, sobre a
populagdo em estudo. Como exemplo, citamos o0s argumentos dos alunos ao
compararem a média de gastos com jogos e a forma gréafica que essa mesma variavel
assumia.

Os estudos de Barbosa, Velasque e Silva (2016) e Barberino e Magalhdes (2016)
também revelam que, ao preparar um projeto, no qual os alunos tém a tarefa de coletar
os dados, analisa-los e chegarem as conclusfes os educandos participam efetivamente
da construcdo e producdo dos gréficos e tabelas, e por isso tendem a perceber mais
facilmente que as medidas de tendéncia central ndo sdo suficientes para representar todo
0 comportamento da variavel. Assim, é necessario lancar mao de outros recursos,
gerando a percepcao e 0s gquestionamentos acerca da confiabilidade a partir da leitura
baseada em uma Unica estatistica.

Ainda sobre a quarta etapa, podemos destacar que as argumentacoes que 0S

alunos teceram sobre a escolha de diferentes representagdes graficas para uma
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determinada variavel, demonstraram o entendimento de que os graficos e os quadros

comunicam informagGes e que tipos diferentes informam coisas diferentes sobre os
mesmos dados. Entendemos que a preocupagdo ndo foi com a valorizagdo apenas da
técnica, pois estavam envolvidos com os dados e sobre quais informacoes eles poderiam
fornecer. Quanto as avaliagbes sobre o papel que as estatisticas descritivas
desempenham, os alunos compreenderam que estas ddo um resumo manejavel e
significativo dos fen6menos subjacentes, mas quaisquer simplificacdes também sdo um
convite ao abuso.

Na quinta etapa, momento da andlise critica, conclusdes, inferéncia e
comunicagdo dos resultados, buscamos identificar se os alunos ampliaram seus
entendimentos sobre os temas que estudaram. Para isso, levantamos algumas questdes
que nortearam o0 nosso olhar para a producédo deles, como: As andlises possibilitaram a
compreensdo do tema? A hipdtese foi verificada? Aconteceu alguma tomada de decisdo
com base nos dados? Quais elementos da Estatistica foram mobilizados para que isso
fosse possivel?

A1G2: Nas ultimas perguntas foram colocadas questfes que tinham relacdes
com a nossa hipotese: se o produto digital e o fisico custassem 0 mesmo prego
qual seria a preferéncia dele? A maioria 63% escolheria a versao fisica. 1sso
porque eles disseram que a versao fisica é mais bonita para vocé ter, poder
guardar, é uma experiéncia diferente de vocé ter as coisas... poder mostrar
para um amigo.

A1G2: Porém, se a gente mudasse a nossa hipGtese e colocasse que a versao
digital fosse 30% mais barata que a versao fisica, mudou completamente o
cenario. Olhem!! Nesse caso 73% escolheriam a versdo digital, houve um
aumento consideravel da porcentagem de pessoas interessadas na versdo
digital — de 37% foi para 73%. Percebemos que a questdo do preco prevaleceu
sobre a questéo da experiéncia.
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Figura 13 — Distribuicdo da preferéncia das midias fisicas e digitais construidas pelos alunos do Grupo 2

10 - CASO VOCE FOSSE~COMPRAR UM PRODUTO 11 - CASO VOCE FOSSE COMPRAR UM
QUE POSSUI A VERSAO FISICA E A DIGITAL, PRODUTO QUE POSSUI A VERSAO FiSICAE A
AMBAS CUSTAM O MESMO PRECO, QUAL SERIA DIGITAL, MAS A VERSAO DIGITAL CUSTA 30%
A SUA PREFERENCIA? MAIS BARATO QUE A VERSAO FISICA, QUAL
W Versdo Fisica ® Versdo Digital VOCE ESCOLHERIA?

W Versdo Fisica ® Versdo Digital

Esse grupo fez a construcdo de graficos de setores para facilitar a comparagédo
parte-todo, e estabeleceram comparacfes entre as partes no momento da verificacdo da
hipbtese, também utilizaram o raciocinio proporcional para encontrar a direcao correta
para a interpretacéo dos dados.

Da mesma maneira procedeu o Grupo 1 ao analisar seus dados.

A5G1: Realmente ndo é o tempo que determina a troca, nossa surpresa foi esse

grafico®.

Figura 14 — Distribuicdo do periodo de troca de aparelhos celulares construida pelos

alunos do Grupo 1

PERIODO DE TROCA DO APARELHO

u 6 meses
=12 meses
u 24 meses
36 meses
= 48 meses
= 60 meses

® nao souberam
responder

Grafico 8 - Porcentagem de alunos de ADS de periodo da manhé que trocam de
aparelho em um determinado tempo

%8 Nesse momento o aluno expde o grafico da Figura 14.
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Esse grupo tinha como hip6tese que os entrevistados trocam de aprelho celular
em um determinado periodo. Ao analisar os dados pontuaram que o tempo de uso ndo é

um fator determinante para a troca de um celular.

A5GL1: Quando elaboramos esse questionario, colocamos esse ndo sei, apenas
por colocar, porque achavamos que algumas pessoas poderiam nao saber de
guanto em quanto tempo trocam seus aparelhos. Mas vejam: a maioria delas
nao sabe. Isso nos fez pensar duas coisas: primeira, se ndo tivessemos colocado
essa opcao o que teria acontecido? E a segunda é que no momento da compra
prevalece a oportunidade mesmo — preco ou uma fungdo nova que pode ser
interessante para a pessoa.

A2G1: Esse grafico” expressa melhor o que A5 esta querendo dizer sobre o
fator oportunidade no momento da compra do aparelho celular.

Entendo que essa surpresa foi importante para o grupo refletir sobre o fato de as
alternativas apresentarem poucas opcdes de respostas, restringindo, dessa forma, a
opinido dos entrevistados e 0 quanto essas op¢bes devem ser neutras quanto ao
pensamento dos que produzem as pesquisas. Foi um momento valioso para a construcao
da habilidade de elaborar questdes ricas e coerentes com 0s objetivos da pesquisa.

O Grupo 2, que utilizou esse trabalho como uma forma de coletar dados para a
futura elaboracéo do trabalho final de conclusdo de curso, baseando-se nos graficos que
construiram e nas medidas estatisticas que determinaram realizaram uma tomada de

decisdo com base nos dados e fizeram os seguintes apontamentos:

Trabalho G2: Os resultados da pesquisa permitem-nos concluir que nossas
teses se aproximam da realidade. O foco do desenvolvimento do jogo deve
mesmo ser para computadores, e posteriormente, para videogames, com uma
mistura dos géneros de estratégia e aventura. O foco principal deve ser na
jogabilidade e na histéria, mas a aparéncia e a trilha sonora também precisam
de atencdo. O prec¢o do jogo ndo deve ultrapassar os R$ 20,00, com uma maior
chance de aceitagcdo quanto menor for o prego.

Esse grupo, ap6s analisar os resultados da pesquisa, péde identificar e inferir
quais séo os aspectos de um jogo eletrénico que deve ser priorizado.
O Grupo 4, ao final do trabalho, pontuou que deveriam ter elaborado mais

questdes, a fim de que pudessem verificar suas hipdteses e tirar conclusdes plausiveis.

2 0 A2 exibe o grafico da Figura 15.
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O Grupo 5, que tinha o objetivo de tomar conhecimento do perfil dos alunos do

Curso em questdo, assim como 0s outros grupos, atingiu uma compreensdo do tema e

teceu 0s seguintes comentarios.

Trabalho G5: Concluimos que o perfil dos alunos do curso de Andlise e
Desenvolvimento de Sistemas da Fatec de Itapetininga tem alguns detalhes
interessantes.

Por exemplo, a idade ndo varia muito, 80% dos alunos entrevistados tem
idades entre 15 a 25 anos, 20% restante fica entre 26 a 60 anos.

Ja& na variavel “experiéncia na area”, ha uma diferenca acirrada, 46,67% dos
entrevistados tem experiéncia na area, enquanto 53,33% nao tem.

Na variavel “renda familiar” tivemos uma diferenca grande em relacdo a 1-5
salarios minimos e 5-10 salarios minimos. 80% dos entrevistados ficam entre 1-
5 salarios minimos, ja o restante 20% ficam entre 5-10 salarios minimos.

Tais consideragdes foram possiveis a partir da leitura do gréafico e da tabela

representados na Figura 15:

Figura 15 — Distribuigao das variaveis idade e renda familiar®®, construida pelos alunos
do Grupo 5.

Grafico da variavel idade

Renda familiar | Xi % Fi
1-5(5M) 3 80

3—10(SM) 7.5 20

Total - 100

Embora esse grupo tenha feito analises e consideracbes importantes sobre 0s
dados coletados, ele deixou de considerar aspectos relevantes no que se refere a
construcdo de gréficos e tabelas. No primeiro grafico da Figura 15, variavel idade, ndo
foi nomeado cada um dos seus eixos. Essa informac&o ausente dificulta o entendimento
dos leitores, além de ndo atender as normas para a construcao de graficos. Nessa mesma
figura os alunos indicaram na origem dos eixos das abscissas o valor 10, e vale destacar

gue na origem deve estar o valor zero. Esse grafico foi construido com o software

%0 A variavel renda familiar foi tratada de maneira inadequada pelos alunos visto que a pesquisa foi feita
em unidade monetaria e depois eles agruparam em unidades de salarios minimos.
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Geogebra e aqui cabe uma reflexao sobre a importancia de discutirmos com os alunos as

normas para a construcdo de gréaficos, pois os softwares apenas executam os comandos
que lhes séo dados e ndo avaliam se estes estdo certos ou errados, fungdo que cabe aos
usuarios.

Algumas consideracfes sobre a tabela para a variavel renda familiar, Figura 15,
também s&o necessarias. Ao construi-la elaboaram intervalos de classes diferentes. A
primeira classe tem amplitude de 4SMs® na tabela para a renda familiar, enquanto a
segunda tem amplitude de 5SMs. O recomendavel é que todas as classes tenham a
mesma amplitude. No questionario elaborado para pesquisa, a variavel renda familiar
também recebeu este formato.

Percebemos que em todos 0s grupos, na maioria das vezes, prevaleceu a leitura e
interpretacdo de graficos. Demonstraram agilidade e clareza de procedimentos e
dominio de conceitos, fazendo, inclusive, questdo de explicar como os dados foram
organizados e quais recursos tecnoldgicos foram utilizando.

Novamente, destacamos a importancia da nossa op¢do metodoldgica para o
desenvolvimento destas capacidades, pois os alunos tinham uma questdo central a ser
respondida, uma hipoOtese a ser verificada, por isso, concordamos com Malheiros
(2011), em que embora as etapas sejam igualmente importantes, o sucesso de uma
atividade de Modelagem Matematica depende da definicdo dos objetivos e da questdo
norteadora, de forma que essa condi¢do permitird que os alunos extrapolem a atitude de
acumular, memorizar ou aplicar o que € ensinado pelo professor. Nesse sentido,
entendemos que a aprendizagem teve énfase no compreender o que estava sendo
desvendado, superando o simples cumprimento de atividades escolares.

Os alunos olharam para os dados como um meio para decifrar ou entender um
determinado fendmeno, envolveram-se em uma reflexdo auténtica sobre os dados,
posicionamento fundamental para o desenvolvimento da literacia estatistica.

Também reconhecemos que o0s modelos construidos pelos alunos séo
relativamente simples quando comparados com as ferramentas estatisticas disponiveis
para a conducdo de pesquisa. No entanto, Kluber e Burak (2008) lembram que, embora
0s modelos construidos no &mbito da Educacdo Matematica sejam bem mais simples do

que os construidos pela Matematica Aplicada, ndo s&o menos significativos, pois podem

%! Salarios Minimos.
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conferir outro significado, que, no caso deste trabalho, entendemos como sendo aqueles

relacionados com a Educacéo Critica, 0s quais serdo discutidos posteriormente.

A revisdo de literatura nos permitiu compreender que, embora se apresentem
uma variedade de perspectivas de Modelagem Matematica, ha concordancia de que em
todas elas o objetivo principal é compreender situacdes da realidade fazendo uso da
Matematica (BARBOSA, 2011; MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2013;
CAMPOS, 2016). Ao proporcionarmos esse ambiente, a aprendizagem se da por trés
componentes que se entrecruzam. Os simbolos foram utilizados para apresentar o
conhecimento, representados neste trabalho pelas estatisticas, graficos e esquemas. O
contexto de referéncia foi a base para a compreensao e interpretacdo dos simbolos, e foi
0 que deu maior sensibilidade aos alunos no que se refere ao entendimento da
variabilidade dos dados. Os alunos estavam atentos aos dados, pois estes permitiriam
compreender o interesse das pessoas por jogos, compra de celulares ou opcdo por
midias digitais. E a estrutura tedrica, que se refere ao conhecimento construido que
possibilitou a operacdo com os simbolos. Esses elementos, apontados por Schwarzkopf
(2007) ao considerar a aprendizagem na Modelagem Matematica, e identificados em
nossas analises, estdo intimamente ligados ao modelo de letramento estatistico proposto
por Gal (2002), no qual o autor discorre sobre os elementos que se entrelagam para que

ocorra o desenvolvimento da literacia estatistica.

5.2 — Raciocinio Estatistico

A revisdo de literatura apontou que o desenvolvimento do raciocinio estatistico
nos seus diferentes contetidos se da a partir do momento em que um individuo consegue
relacionar ideias, pensar de forma mais abrangente, ndo tomando como fio condutor um
unico elemento, mas sim as conexfes que se estabelecem entre eles. Envolve a
capacidade de conhecer, reconhecer, fazer inferéncias, discriminar conceitos e a
habilidade do seu uso para resolver problemas.

Por possuir essas caracteristicas, para a construcdo desta categoria de analise
elaboramos algumas unidades de registros que orientaram nosso olhar para os dados.
Tais unidades buscavam verificar a capacidade dos alunos em: combinar ideias sobre
dados e possibilidades; fazer julgamentos considerando um conjunto de dados;
estabelecer conexdes entre conceitos para a tomada de decisao; interpretar por completo

os resultados de um problema; escolher a representacdo mais adequada tendo em conta
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a natureza dos dados e os fins em vista e generalizar para além dos dados. Guiamo-nos

pelas seguintes perguntas: como as conclusdes foram tiradas? Baseadas em qué?

5.2.1 — Sobre o processo de amostragem

Obter uma amostra de dados e usa-la para fazer inferéncia sobre caracteristicas
ainda desconhecidas da populacdo é o coracdo da estatistica. Por esse motivo, a
compreensdo dos conceitos que envolvem amostragem € fundamental. O
desenvolvimento do raciocinio estatistico reflete preocupacGes com o tamanho da
amostra, 0 método de selecdo, a representatividade dos resultados obtidos — confianca —
e dominio de técnicas que fundamentem a tomada de decisdo no momento da recolha
dos dados. Espera-se ainda que os alunos estabelecam relagcOes entre esses conceitos de
forma a validar a amostra obtida.

Nossas analises identificaram que os grupos G1, G2, G3 e G5 foram capazes de
definir uma amostra numa situacéo de pesquisa social, enfatizando a necessidade de que
esta fosse representativa da populagdo. Para selecionar tal amostra levaram em
consideracdo dois aspectos: tamanho da populacdo e método de selecdo. Entendemos
gue essa preocupacado esta associada ao reconhecimento da variabilidade dos dados em
uma populagdo, e o cuidado em reconhecer a possibilidade de viés em pesquisas e
projetar estratégias de forma a evita-los. Essa fase do projeto proporcionou aos alunos o
contato e o conhecimento de Técnicas de Amostragem e formas de determinacdo do
tamanho de uma amostra, levando-os ao contato com a linguagem formal da Estatistica
como: populacdo, amostra, nivel de confianca, erro de amostragem, aleatoriedade e
representatividade. No que se refere as técnicas, puderam conhecer, dentre outras, a
Amostragem Aleatdria Simples (AAS) e a Amostragem Estratificada (AE).

Identificamos que a maioria dos grupos fez uso da Amostragem Aleatoria
Simples, combinada a vérias formas de estratificacdo. Sobre o processo de amostragem,
0s estudos de Ben-Zvi, Bakker e Makar (2015) e Mavrotheris e Paparistodemou (2015)
apontam que a intencdo de usar a selecdo aleatoria para permitir um processo casual e
garantir a variacdo adequada aos dados € uma ideia bastante sofisticada sobre
amostragem.

Ao realizarmos uma aproximagdo com 0s niveis e categorias propostos por
Watson (2004), encontramos dois niveis de raciocinio: o nivel 2, o qual relaciona-se
com a compreensdo do conceito de amostra num contexto de uso; e o nivel 3, no qual o

sujeito realiza alegacBGes mais criticas sobre as pesquisas por amostragem.
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Um fragmento do trabalho escrito do Grupo 3 revela seu cuidado com relacéo ao

tamanho da amostra e as implicagdes que isso traz aos resultados.

Trabalho G1: Devido a dificuldade de convencer todos os alunos a
responderem a pesquisa ou mesmo de encontra-los em sala, optamos por
utilizar uma amostragem com 95% de confianca e uma margem de erro de 5%,
nos dando uma amostra de 92 alunos, que garantiria a preciséo da pesquisa.
Porém, mesmo assim, ndo conseguimos atingir a meta, pois muitos dos alunos,
mesmo com nossa insisténcia, ndo responderam a pesquisa, logo, esta foi
realizada com 47 alunos, nos deixando com pessoas o suficiente para uma
pesquisa com 90% de confianca e uma margem de erro de 10%, que
necessitaria de 43 como amostra.

A andlise desse fragmento denota que os alunos puderam entender que ao
aumentar a amostra, a precisdo da inferéncia a sua populacdo pode ser maior, ou seja,
compreenderam gque uma amostra maior pode ter mais chances de ser representativa.
Demostraram entender que a representatividade da amostra pode aumentar em funcéo
da quantidade de casos selecionados. E possivel destacar também uma familiaridade
com os métodos pertencentes a Estatistica em acreditar que uma amostra pode fornecer
informacdes sobre uma populagdo, mas que isso dependente do seu tamanho e forma de
selecao.

Com isso, podemos dizer que foi possivel desenvolver algumas ideias
relacionadas a inferéncia, mas por limitacdes relacionadas ao tempo em sala de aula e a
demanda de atividades que deveriam ser desenvolvidas ao longo de um semestre, néo
foi possivel tratar topicos da inferencial formal. Por esse motivo, discutiremos aqui o
surgimento do raciocinio dos alunos sobre amostras e amostragens no contexto do
Raciocinio Inferencial Informal, mas que sdo de grande importancia para o0
desenvolvimento de compreensdes sobre a Estatistica Inferencial Formal. Segundo Gil e
Ben-Zvi (2010), a IIR*se refere a atividades cognitivas envolvidas no ato de tirar
conclusdes — elaboracdes informais — (generalizagdes) de dados (amostras) sobre um
universo mais amplo (a populagdo), enquanto atendem a forca e as limitacGes da
amostragem, articulando a incerteza incorporada em uma inferéncia.

Os estudos de Mavrotheris e Paparistodemou (2015) apontam que a chave para o
desenvolvimento efetivo do raciocinio sobre amostragem é o balanceamento entre duas
ideias: representatidade e variabilidade da amostra. Representatividade da amostra

associa-se a compreensdo de que uma amostra tirada varias vezes da populagédo

%2 Sigla com origem na lingua inglesa — Informal Inferencial Reasoning (GIL; BEN-ZVI, 2010).
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apresentara caracteristicas semelhantes, desde que extraida de forma correta. Ja a

variabilidade é a ideia contrastante de que as amostras de uma unica populagdo ndo sao
todas iguais e, portanto, ndo combinam com a populagéo.
Os fragmentos abaixo, retirados dos didlogos dos alunos, revelam o surgimento

dessas ideias.

A1G3: Olha que coisa engragada que eu percebi: todos nos fizemos a pesquisa
na mesma populacdo, mas chegamos em médias de idade diferentes. Um grupo
chegou em 23 anos, outro em 24 anos e outro em 21 anos. Na época nds
chegamos até comentar com a professora que a gente achava que os dados nao
estavam batendo, mas dai ela nos explicou que poderia estar certo e que isso
acontecia por conta da variabilidade nos dados.

A2G1: Foi mesmo [...] lembra que em um momento a gente achou que estava
tudo errado, depois é que a gente vai entendendo todas essas coisas [...] que
nao é tudo certinho, exato como a gente via la em Matematica Discreta.

Uma das questdes centrais a ser discutida aqui foi o dilema para os estudantes
quando eles reconheceram a existéncia da variacdo na amostra e na populacdo. Embora
a identificassem, tinham a ideia, inicialmente, de que ela poderia ser controlada.
Conforme observado por Watson (2004), notar e reconhecer que a variagdo € um
aspecto geral fundamental para o raciocinio estatistico, € um ponto de partida critico.

Além disso, essa percepcdo sobre as diferentes médias obtidas da mesma
populagéo foi importante para os alunos perceberem que a aleatoriedade ndo garante a
representatividade da amostra e que as estatisticas®> variam de amostra para amostra.
Sobre esse assunto, os estudo de Harradine, Batanero e Rossman (2011) sugerem que 0s
alunos tendem a considerar que se uma amostra é escolhida de forma aleatoriamente
adequada e é suficientemente grande, representard a populacdo a partir da qual foi
retirada, ndo atentando-se para o fato de que uma Unica amostra aleatdria é apenas uma
das possiveis amostras que podem ser retiradas em todo o intervalo de possibilidades.

H& que destacar que os alunos conseguiram fazer a transicdo para o
entendimento dos conceitos formais da estatistica, pois quando iniciaram 0 projeto
tinham a ideia de que amostra era apenas uma parte do todo; mas ao final, foi possivel
perceber que puderam ampliar seus entendimentos sobre amostras, as quais envolvem

nogOes de variagdo, de tamanho, de aleatoriedade e de representatividade na elaboracdo

%3 Estamos utilizando o termo estatisticas para referirmos as medidas calculadas a partir de uma amostra.
Bussab e Morettin (2002) explicam que uma grandeza que se refira aos dados de uma amostra é chamada
de estatistica; uma grandeza que se refira aos dados de uma populagédo é chamada de parametro.
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de estimativas e inferéncias estatisticas. Os alunos sentiram-se encorajados a prestarem

atencdo nas ideias relacionadas as amostras e aos métodos de amostragem.

Os dialogos acima nos permitem compreender que o processo de recolha de
dados foi guiado por questionamentos como: De onde os dados virdo? Como a amostra
podera ser obtida? Como diferentes amostras variam? No momento em que 0s
estudantes comecaram o estudo formal de variabilidade de amostragem é que eles
puderam entender a natureza da variagdo da amostra e a ideia da amostra ser
representativa da populacdo. Eles compreenderam que a escolha de uma boa amostra é
importante para fazer inferéncias futuramente.

No entanto, temos que ressaltar que somente os dois alunos do Grupo 4 nao
desenvolveram esse raciocinio sobre amostragem, uma vez que se apropriaram do

método ndo probabilistico afirmando que:

Al1G4: Deixamos livre, todo mundo que quis responder respondeu. Todo
mundo que quis participar da nossa pesquisa teve a opotunidade.

Essa forma de pensar do referido aluno vai ao encontro do apontado pelos
estudos de Ben-Zvi, Bakker e Makar (2015), os quais identificaram que os alunos
tendem a preferir os métodos de amostragem tendenciosos, como a participacdo
voluntaria, devido a percepcdo de equidade, permitindo a todos a oportunidade de
participacao e ndo forcando ninguém a participar.

5.2.2 — Raciocinio sobre os dados

A anélise exploratéria de dados emprega uma variedade de técnicas, as quais
tém como objetivo maximizar visdo/entendimento sobre um conjunto de dados. Os
graficos se destacam como uma das principais ferramentas utilizadas para organizacédo
dos dados. Explora-los inclui a analise da forma, do centro e do espalhamento. Também
engloba a construcéo de varios tipos graficos para um mesmo conjunto de dados, para
ver se eles revelam clusters®®, lacunas ou outliers®®. S&o utlizados quando se busca
descobrir padrdes, estruturas subjacentes ou um modelo matematico implicito aos
dados. Considera-se também que a construgdo de gréficos € um momento importante

para a construcdo de conceitos relacionados a inferéncia formal. As técnicas graficas da

34 Consiste no agrupamento dos dados em grupos, sejam eles em elementos parecidos entre si ou entre 0s
mais diferentes entre si (BUSSAB, 2002).

% Valor aberrante ou valor atipico é uma observagio que apresenta um grande afastamento das demais da
série ou que é inconsistente (BUSSAB, 2002).
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analise exploratéria de dados sdo bastante simples, como: a construcdo de graficos de

colunas, barras, dispersdo, boxplot®, ramo e folhas, entre outras.

Sobre a analise exploratoria de dados, Ben-Zvi (2004) argumenta que ndo se
trata de uma fase em que os procedimentos sdo seguidos linearmente, mas
interativamente, avancando e retrocedendo, considerando e selecionando caminhos
possiveis. E a etapa mais complexa dos quatro estagios®’ que compreendem a analise de
dados. O autor argumenta que nessa etapa deve haver uma conversa do pesquisador com
os dados, de forma a poder tirar alguma concluséo sobre determinado fenémeno. Assim,
0 que o pesquisador encontrar nos dados deve alterar sua compreensdo inicial, o que
também mudard a forma como ele aprecia os dados, alterando novamente sua
compreensdo, ou seja, trata-se de uma atividade ciclica, ndo-linear, conforme apontado.

Segundo Ben-Zvi (2004), realizando atividades desse tipo, os alunos poderdo
desenvolver o raciocinio sobre dados, pois suas agdes estdo voltadas para atos de:
formular hip6teses e perguntas, manipular amostras, coletar dados, resumir de dados,
reconhecer tendéncias, identificar variabilidade e analisar a maneira pela qual os dados
estdo distribuidos. Além disso, destaca que o foco da andlise exploratoria de dados ndo
estd na aquisicdo de um conjunto de técnicas, mas em extrair sentido dos dados. Nessa
etapa é importante que os alunos tenham consciéncia da forma como se trabalha com
um conjunto de dados, do que se procura, de como se olha e como se interpreta os
dados. Acrescenta que o raciocinio sobre os dados compreende a capacidade de
entendimento global a respeitos deles. Esse entendimento refere-se a capacidade de
procurar, reconhecer, descrever e explicar padrdes gerais em um conjunto de dados e
perceber uma mudanca ao longo do tempo ou uma tendéncia apenas por observagéo a
olho nu. Inclui a producdo de explicacBes, comparacGes e previsdes baseadas na
variabilidade dos dados, atentando-se para onde uma colecdo de valores esta centrada e
como estdo distribuidos. E um momento importante para o aluno perceber que as
estatisticas tratam de caracteristicas ndo inerentes a elementos individuais, mas ao
agregado que eles compdem. Olhar globalmente para um grafico como uma forma de
discernir padrdes e generalidades € fundamental para o desenvolvimento do raciocinio
sobre eles, além de contribuir para a compreensdo dos procedimentos estatisticos em

geral e para a ampliacdo dos conceitos de medidas de tendéncia central e de

% Também conhecido como caixa de bigode.

%7 0 autor afirma que a analise de dados é compreendida por quatro estagios: (a) formular uma quest&o e
uma hipotese; (b) coletar dados; (c) analisar dados; e (d) interpretar os resultados e comunicar as
conclusdes.
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variabilidade. Os estudos de Ben-Zvi (2004) e Bakker e Gravemeijer (2004) revelaram

que estudantes do ensino médio tém uma tendéncia a se concentrarem em propriedades
de casos individuais, em vez de propensao ao conjunto de dados.

Portanto, para a construcdo dessa subcategoria buscamos identificar a
capacidade dos alunos envolvidos de olharem para os dados de forma global,
descrevendo tendéncias e buscando compreender a variabilidade existente em um
conjunto de dados.

O A1G1, ao falar sobre o comportamento da primeira variavel estudada pelo

grupo, se refere ao grafico representado na Figura 16 e argumenta:

Figura 16 — Distribuicdo da variavel idade, construida pelos alunos do Grupo 1
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Figura 1 - Representacao dos Boxplots da idade dos entrevistados

A1G1: Aqui estad nossa primeira variavel, a idade. E possivel perceber pelo
boxplot que tem muitos dados discrepantes. Vocé pode ver que o aluno mais
novo tem 17 anos e o mais velho tem 59, mas ele est4 mais concentrado... fica
mais concentrado entre 17 e 23 anos, a maioria dos alunos esta dentro dessa
faixa que varia pouco. Outras idades vocé ja percebe que fica mais afastado,
mais largo. NOs vamos falar melhor sobre isso quando assim que
apresentarmos a média da idade.

A2G1: N6s chegamos a fazer o...

A4GL1: Histograma.

A2G1: Isso!!! E vimos que a maioria das pessoas esta dentro dessa faixa
aqui®. E se excluissemos alguns desses alunos® a média também ficou bem
representada nesse lugar.

Essa fala da aluna revela a construcdo da ideia de que a forma de uma
distribuicéo é influenciada por varios aspectos estatisticos. Um pico alto, por exemplo, é
causado pela alta frequéncia de uma determinada classe, e longas caudas a esquerda ou

a direita com uma grande concentracdo de dados fora do centro indicam distribuicdes

%8 0 aluno aponta para a faixa de 18 a 25 anos.
% Aponta para os outlier.
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assimétricas. Isso indica que, com base em termos informais sobre a forma que um

conjunto de dados pudesse assumir, a referida aluna raciocinou sobre distribuicdo, mais
especificamente sobre a densidade desta, o que entendemos ser um aspecto fundamental
da distribuicéo.

Outro aspecto relevante no trecho apresentado acima € a nocdo de distribuicdo
como estrutura organizadora ou entidade conceitual, e a compreensdo da média como
representacdo de conjunto de dados e ndo como um simples célculo. Bakker e
Gravemeijer (2004) defendem que os alunos precisam construir uma nocdo de
distribuicdo antes que possam escolher sensivelmente quais medidas de centro utilizar
para representar um conjunto de dados.

Também julgamos interessante fazer uma reflexdo sobre a fala do aluno 2 a
respeito de excluir os valores extremos para o calculo da média. Em uma coleta de
dados podemos nos deparar com valores que fogem da normalidade e que
provavelmente causardo irregularidades nos resultados obtidos por meio de algoritmos e
sistemas de analise. No entanto, em um processo de andlise de dados consideramos
importante olhar para esses valores por dois aspectos: esses valores podem viesar
negativamente todo o resultado de uma analise; o comportamento dos outliers pode ser
justamente o que estd sendo procurado e compreendé-los pode ser fundamental para
produzir medidas relevantes ao estudo que esta sendo desenvolvido.

Contudo, entendemos que o aluno teve uma postura curiosa ao retirar esses
valores e calcular novamente a média. Porém, esses valores podem receber ndo apenas
esse tratamento, mas sim outros olhares que permitam perceber os motivos da sua
existéncia.

Os alunos do Grupo 2 também demonstraram o desenvolvimento do raciocinio
sobre os dados, porém numa perspectiva diferente do discutido anteriormente, pois eles
fizeram uso da distribuicdo de duas variaveis — costume de comprar conteido digital e
velocidade de conexdo com a internet — para estabelecer relacGes entre elas. A Figura 17
ilustra os graficos construidos pelos alunos do Grupo 2 para as duas variaveis que

buscaram relacionar.



138

Figura 17 — Distribuicdo das variaveis contetdo digital e velocidade de conexao, construida

pelos alunos do Grupo 2
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AlG2: A questdo sobre a velocidade de conexdo com a internet dos
entrevistados nés a colocamos, pois o contetdo digital exige download ou 0
stream, por exemplo, para vocé poder assistir um filme. Uma pessoa precisa de
uma conexdo razoavel com a internet para poder acessar esses bens, por
exemplo, eu vou comprar um jogo que pesa 50GB se eu tiver internet de 1MB
eu vou demorar semanas para baixa-lo. Vai ser preciso deixar o computador
ligado por semanas. Aqui a gente vé a que a maioria possui conexdo entre 2 e 5
Mbps, 0 que é uma conexao razoavel, ja é possivel o acessar a Netflix e baixar
um jogo. 10% tem uma entre 6 e 9 Mbps, 0 que € uma conexao super rapida,
29% velocidade de 10 Mbps, 0 que é uma conexao super rapida, entdo
concluimos que as pessoas tém uma conexao razoavel ou super rapida.

Esse trecho revela o entendimento de que relacionar duas variaveis € descrever

uma associacdo entre elas, de modo que seja possivel prever melhor o resultado de uma

delas quando conhecermos a realizagdo da outra. Além disso, o aluno demonstrou a

compreensdo de que estudar a correlacdo entre variaveis é uma importante fonte para o

entendimento de um problema e uma maneira de encontrar possiveis solucdes. Nesse

caso, ele buscou identificar se havia uma relagéo entre velocidade de conexdo com a

internet e o costume de comprar midias no formato digital. De maneira informal®

concluiram que néo, pois consideram que o percentual de pessoas que possuiam uma

velocidade adequada era significativamente superior aquelas que tém o costume de

comprar o contetdo digital.

“0 Para a determinagdo dessa relacdo de maneira formal, deveria ser construida uma tabela de
contingéncia e determinado o coeficiente de contingéncia (BUSSAB; MORETTIN, 2002).
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A esse ato de comparar diferentes grupos de dados e buscar uma possivel relacéo

entre eles, Ben-Zvi (2004) chama de “leitura para além dos dados”, e salienta que essa
tarefa, assim como as demais, requer o desenvolvimento do raciocinio proporcional
sobre um conjunto de dados.

O referido autor também classifica esse nivel de raciocinio como multiestrutural,
pois o0s alunos reconheceram a necessidade de estabelecer conjecturas entre duas
variaveis estudadas. Embora ndo tenham prosseguido com o uso das ferramentas
estatisticas apropriadas para tal estudo, se apropriaram da analise de dados dispostos em
tabelas e graficos para dar suporte as argumentacdes sobre possiveis associacfes entre
duas variaveis.

J& o Grupo 3 avangcou mais em suas analises quando buscou algumas
explicacOes, ou possiveis relacdes para as variaveis estudadas. Esse grupo, ao analisar

os graficos exibidos na Figura 18, teceu 0s seguintes comentarios:

Figura 18 — Distribuic&o das variaveis frequéncia que joga e gastos mensais* com jogos,
construida pelos alunos do Grupo 3 — representacgao gréfica

Com que frequéncia voceé joga jogos eletronicos?

@ Diariamante
@ 3-6 dias por semana

1 ou 2 dias por semana
@ 1 ou 2 vezes por mes
@ Nio costumo jogar

Gastos mensais com jogos
35
30
25

20 —

Numero de pessoas

15 +

10 +

"o = m _ B

RS 0-RS 20 R$20-R$40 R$40-R$60 RS$S60-R$B0  RSB0-RS$100

Gastos mensais

1 A representagdo mais adequada para essa variavel é um histograma, por se tratar de uma variavel
guantitaviva continua.



140

A2G3: Analisando 0 nosso primeiro grafico nds podemos afirmar que metade
dos entrevistados tem bastante interesse por jogos, pois como podemos ver eles
jogam praticamente todos os dias da semana.

A3G3: Ou até mais da metade, pois como vimos na disciplina de IHC* essas
pessoas, mesmo gue ndo apresentem uma frequéncia alta, mas que mantenham
uma constante, n6s podemos considerar que estdo interagindo com a
ferramenta.

A1G3: Mas como nds também queriamos saber 0s gastos dos entrevistados nos
fizemos esse gréafico de colunas e vimos que a maioria, 35 das 47 pessoas
entrevistadas ndo gastam com jogos. Vejam a maioria, a grande maioria esta
concentrada aqui, a esquerda. E ai fizemos a seguinte pergunta, quem sao essas
pessoas, as que jogam ou as que ndo jogam? E construimos essa tabela de
dupla entrada.

O aluno exibe a tabela, Figura 19, e tece os seguintes comentarios:

Figura 19 — Distribuico das variaveis frequéncia que joga e gastos mensais com jogos,
construida pelos alunos do Grupo 2 — representagdo tabela de dupla entrada
Gastos com Jogos e Frequéncia com jogos
Frequéncia com que | Quantidadede | GastamR$0,00 | Gastam entre Gastam entre
jogam pessoas em jogos R$1,00 a R$50,00 | R$50,00 e R$100,00
9 3 0 1

Diariamente 15 6 4 5

3-6 dias por semana 9 5 2 2
1 ou 2 dias por 9 5 i q

1 ou 2 vezes por més 5 5 0 0
47 32 6 9

A3G3: Com essa tabela é possivel perceber que sdo poucas as pessoas que
gastam muito com jogos. Ou elas ndo gastam nada ou gastam muito pouco.
Olhem sé: entre as pessoas que costumam jogar tem apenas uma que gasta
entre R$50,00 e R$ 100,00.

Aluno C: Nossa que estranho?

A1G3: O que nés entendemos disso é ela ndo precisa ser aquela pessoa que
joga todos os dias para gastar com jogos. Ela ndo tem o costume de jogar, ela
compra, mas joga, uma vez por semana, por exemplo.

A2G3: Ou ela compra para dar para o filho também, ja que o0 nosso gréafico de
idade nos mostrou que temos varias pessoas com idades mais avancadas.

*2. 0 aluno estava referindo-se  disciplina denominada Interagdo Homem Méquina.
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Esse grupo utilizou a construcdo de graficos e tabelas com duas finalidades:

comunicar informacdes e como ferramenta para analisar dados, em ambas situagdes,
contendo resumo estatistico dos dados originais que possibilitaram a visualizacdo de
alguns aspectos dos dados que poderiam ndo ser percebidos por outros meios. A
exemplo disso, podemos destacar a discussdo feita entre os alunos sobre a porcdo dos
entrevistados que manifestaram ter interesse por jogos, se era metade ou a maioria
deles. A construcdo da tabela de dupla entrada configurou-se como um artificio que
permitiu a apreciacdo de alguns padrdes que poderiam estar ocultos nos dados nas duas
representacdes apresentadas na Figura 18. Gonzélez et al. (2011) afirmam que a
exploracdo, analise e apresentacdo de numeros em formas de tabelas e graficos séo
ferramentas importantes para a transnumeragdo e um componente basico no raciocinio
estatistico, mais especificamente do raciocinio sobre os dados.

Acerca das construcGes desse grupo e do uso que fizeram dos recursos
tecnoldgicos, julgamos pertinente fazer algumas reflexdes. Inicialmente eles criaram
uma planilha com os dados utlizando os recursos do Planilhas Google* de forma que
pudessem compartilhar com os colegas do grupo®. Suas anélises inciais, principalmente
a que se refere a construcdo dos graficos de setores e de colunas, foram feitas
utilizando-se esse recurso. No entanto, ao analisarmos a producdo desse grupo,
identicamos que o grafico de setores, ver Figura 18, esta incorreto. A construcdo desse
gréfico, segundo Triola (2011), deve respeitar as seguintes orientacdes: a construcdo
envolve a divisdo do circulo nas proporcdes adequadas a cada categoria; a divisdo do
primeiro setor deve comecar do meio para baixo no sentido horério; é recomendavel
sempre colocar as categorias maiores primeiro, facilita a leitura.

Consideramos que 0 uso de softwares nas aulas de estatistica € muito Util, pois
proporciona mais velocidade na realizacdo dos calculos, o que gera maior
disponibilidade de tempo para a realizacdo das analises. No entanto, ha que se
considerar a importancia de se fazer uma avaliacdo também do que esses softwares
produzem, ou seja, ndo podemos utiliza-los como se fossem detentores do saber. E
importante que tenhamos o habito de julgar e avaliar suas producdes. Ao fazer uso desse

recurso tecnoldgico, o Grupo 3 ndo questionou sua producéo, demostraram preocupagao

* 0 Planilhas Google é um aplicativo on-line que permite criar e formatar planilhas e colaborar com
outras pessoas. Disponivel em: https://support.google.com/docs/answer/6000292?hl=pt-
BR&co=GENIE.Platform%3DDesktop. Acesso em: 21 jul. 2018.

* Vale destacar que no dia 21/07/2018 a pesquisadora construiu o grafico fazendo uso do mesmo recurso
tecnolégico utilizado pelos alunos, e a construgdo se aproximou da orientacdo de Triolla (2011), ndo
respeitando apenas colocar os setores em ordem crescente.
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apenas com a leitura e interpretacdo da informacdo. Entendemos que faltou um

posicionamneto critico em relacdo a qualidade da informacdo produzida pelos recursos
tecnologicos que utilizaram. Além disso, vale refletir a importancia de que
programadores de softwares dominem os conceitos de estatistica.

Ainda sobre as constru¢des dos alunos do Grupo 3, queremos destacar uma
incoréncia em suas construcdes para analise dos gastos com jogos. O grafico de colunas
(Figura 18) e a tabela de dupla entrada (Figura 19) estido com amplitudes diferentes. E
importante destacar que sempre que se deseja estabelecer uma comparagéo, e para iSO
faz-se o uso de formas distintas de representar os dados, € necessario que estes sejam
construidos de forma que tenham a mesma amplitude. Essa conduta é fundamental para
que ndo aconteca um enviesamento da informagdo no momento da leitura.

Com relacdo ao uso de graficos e tabelas para estabelecer relagbes entre duas
variaveis, os alunos do Grupo 4 compararam a forma de dois gréaficos, idade e renda
famililar mensal dos entrevistados. Ao analisa-los elaboraram os seguintes comentarios

sobre suas respectivas formas:

Figura 20 — Distribuicdo das varidveis idade e renda mensal, contruida pelos alunos do
Grupo 5

Idade dos entrevistados Renda Mensal dos entrevistados
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A2G5: Analisando o grafico da distribuicdo da idade e como nas
apresentacfes dos outros grupos percebemos que a idade ndo varia muito né!
Quer dizer varia, mas o que quero afirmar é que a maioria esta aqui, nessa
regiao®, é um grupo de alunos jovens. [...] Mas também fico feliz em ver que
pessoas que ndo tiveram oportunidade quando eram mais novas estdo

** 0 aluno, nesse momento, apontou para as duas primeiras colunas do grafico.
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estudando agora. [...] Ja o gréfico da renda apresenta uma forma bastante
diferente — excluindo essa ultima coluna, nds poderiamos dizer que a renda
baixa é para uma quantidade pequena de pessoas, depois aumentando a renda,
aumenta-se 0 numero de pessoas e por Ultimo, aumentando a renda, cai o
nlmero de pessoas.

AL1G5: Vou falar um pouquinho sobre o que nds pensamos quando construimos
esse gréafico da renda: na nossa realidade foi assim, como vocés estdo vendo.
Mas na pratica, pensando numa populacdo maior eu acho que ele ficaria
parecido com o grafico da idade.

Ao olharem para os graficos esses alunos tiveram comportamentos relevantes no
que diz respeito ao desenvolvimento do raciocinio estatistico. Eles olharam para a forma
como um todo, buscando compreender quais os aspectos da amostra, da realidade,
estavam sendo revelados com essa construgao.

Diferentemente dos alunos do Grupo 2, os do Grupo 5 se posionaram com um
outro olhar para os valores mais afastados de onde se concentram maior parte dos
elementos. Isso pode ser percebido a partir dos comentarios que fizeram acerca da idade
dos alunos que estdo cursando o nivel superior. Eles ndo se posicionaram de maneira a
ignorar esses valores, ja que eram poucos em comparacdo com a frequéncia das outras
idades, mas buscaram compreendé-los, apontando aspectos positivos desse fato.

Também demostraram construir, mesmo que mentalmente, outras formas para o
grafico de renda familiar mensal. Essa forma parece estar associada a maneira pela qual
eles entendem a distribuicdo da renda no pais, muitas pessoas com uma renda muito
pequena e poucas pessoas com altas rendas.

Esse grupo também demonstrou a construcdo de importantes conceitos
relacionados a distribui¢do, os quais, segundo Reading e Canada (2011) ultimamente
tém sido definidos como o arranjo de valores de uma variavel ao longo de uma escala de
medida, resultando em uma representacdo das frequéncias observadas. Também
destacam que reconhecer as caracteristicas de distribuicdo é fundamental para que,
futuramente, possam distinguir uma distribuicdo empirica de uma distribuicdo teérica.
As empiricas sdo vistas nos dados por meio das frequéncias das variaveis, enquanto as
tedricas descrevem o comportamento aleatorio de um fendmeno dependente do acaso.
Para os referidos autores, descrever como os dados estdo distribuidos € um passo
importante para 0 conhecimento sobre uma distribuicdo, pois, no caso das empiricas,
levam a construcdo de habilidades estatisticas importantes, como lidar com a

variabilidade e centro, conceitos dos quais a distribuicdo é dependente.
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Além disso, os referidos autores apontam nove conceitos-chaves sobre os quais

0 conceito de distribuicdo estd relacionado, sdo eles: centro, variabilidade, forma,
densidade, inclinacdo, frequéncia relativa, probabilidade, proporcionalidade e
causalidade. Os sete primeiros conceitos sdo caracteristicas identificaveis na
distribuicéo, e conforme o relato dos alunos do Grupo 5, algumas delas foram apontadas
por eles, enquanto as duas ultimas sdo mais abstratas. Argumentam que esses conceitos
estdo conectados, ndo podendo ser trabalhados de forma dissociada, pois conceitos de
medidas de centro, variabilidade e forma nao se separam.

O Grupo 4, que fez sua pesquisa sobre gosto musical, demonstrou um raciocinio
estatistico sobre dados e sua forma no momento em que apresentou o grafico, e refletiu
sobre um erro cometido por eles na organizacdo dos mesmos. Este gréafico esta mostrado
na Figura 21.

Figura 21 — Distribuicdo da variavel estilo musical, construida pelos alunos do Grupo 4
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Ao observarem a variedade de estilos musicais, analisarem a proximidade entre
varios estilos que no grafico apresentava-se como categorias diferentes, fizeram as
seguintes ponderacoes:

A1G4: Na verdade, professora, esse grafico néo ficou legal!

A2G4: Essa pergunta foi elaborada para saber qual a preferéncia de estilo
musical dos entrevistados. Para néo limitar nas respostas, deixamos para que 0
entrevistado preenchesse com o que ele achasse mais adequado a pergunta. A
maioria respondeu mais de um estilo musical e muitos citaram subgéneros.
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AlG2: A maioria é pop... géneros, subgéneros e subgéneros.[...]. NOs
deveriamos ter agrupado em géneros para facilitar a leitura.

AlG4: Como nés tinhamos comentado que se fossem poucas partes,
poderiamos fazer um grafico de pizza.

Nesse momento, os alunos demonstraram o entendimento sobre a importancia de
realizar o agrupamento dos dados em suas respectivas categorias para facilitar a
observagdo da distribuicio dos mesmos. Ao discutirem sobre outra forma de
representacdo mais adequada, caracteriza-se um modo de raciocinio sobre os dados,
pois Garfield e Ben-Zvi (2008) apontam que reconhecer o tipo de grafico que mais se
adapta a uma determinada variavel ou aquele que melhor podera representar a questdo
investigada é um aspecto relacionado ao raciocinio sobre os dados, pois evidencia a
maneira pela qual uma pessoa raciocina com as ideias estatisticas e configura sentido
com as informacdes estatisticas.

Embora esse grupo nédo tenha inicialmente feito a construgdo mais adequada, a
andlise e reflexdo do erro cometido foi um importante momento para desenvolverem o
raciocinio estatistico. Sobre analise do erro, Ferreira et al. (2016) apontam que a
compreensdo e identificacdo dos erros cometidos podem auxiliar na superacdo das
dificuldade encontradas pelos estudantes e contribuir com mudangas positivas no
ambiente académico e até aliviar tensoes.

Contudo, nossas analises nos permitiram afirmar que os alunos desenvolveram o
raciocinio sobre os dados, pois foram capazes de: ler valores em graficos e observar
tendéncias; explicar significados contextuais usando as caracteristicas do gréfico,
sugerindo, quando oportuno, interpretacGes alternativas; elaborar suas proprias
hipbteses explicativas ou modelos para uma da representacdo; interpretar significados a
partir deles, lendo informacdo entre, além e atrds dos dados exibidos para formular
hipoteses sobre os fendmenos representados; selecionar e criar graficos apropriados para

situacOes especificas.

5.2.3 — Raciocinio sobre Medidas de Tendéncia Central

Para a construgdo dessa categoria, buscamos identificar a compreensdo dos
alunos sobre o que as medidas de centro revelam acerca de um conjunto de dados, bem
como quais sdo as melhores medidas a serem utilizadas em condigdes diferentes. Além
disso, verificar a capacidade deles explorarem o motivo pelo qual algumas medidas de

centro ndo podem representar um determinado conjunto de dados.
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Batanero (2000) argumenta que as medidas de posicdo central (média, mediana e

moda) possuem diferentes propriedades que precisam ser compreendidas tanto do ponto
de vista matematico, como do ponto de vista estatistico.

Do ponto de vista matematico, podemos destacar as seguintes propriedades para
cada uma dessas medidas (BUSSAB; MORETTIN, 2002):

e Propriedades das médias: esta localizada entre os valores extremos; a soma

dos desvios a partir da média é zero; a média é influenciada por cada um e
por todos os valores; a média ndo necessariamente coincide com um dos
valores que a compdem; a média pode ser um ndmero que ndo tem um
correspondente na realidade fisica, ou seja, ndo corresponde a um valor
possivel da varidvel considerada; o calculo da média leva em consideracéo
todos os valores, inclusive os nulos e os negativos; a méedia € um valor
representativo dos dados a partir dos quais ela foi calculada.

e Propriedades da moda: a moda é o valor mais frequente de uma série; ndo
depende dos extremos de uma série; se somarmos ou subtrairmos um valor
constante K a cada um dos elementos de uma série, a moda ficara somada ou
subtraida por essa constante; se multiplicarmos ou dividirmos um valor
constante K a cada um dos elementos de uma série, a moda ficara
multiplicada ou dividida por essa constante.

e Propriedades da mediana: é o valor que ocupa a posi¢do central em uma
série ordenada; depende dos extremos de uma série; se somarmos ou
subtrairmos um valor constante K a cada um dos elementos de uma seérie, a
mediana ficara somada ou subtraida por essa constante; se multiplicarmos ou
dividirmos um valor constante K a cada um dos elementos de uma série, a
mediana ficard multiplicada ou dividida por essa constante.

J& o seu significado estatistico pode estar relacionado a compreensdo de seu
significado juntamente com o entendimento da forma que a distribuicdo dos dados
assume. Por esse motivo, Batanero (2000) sugere o uso da média para distribuicdes
simétricas, da moda e da mediana para distribuigdes assimeétricas. Konold e Pollatsek
(2004) apresentam outros significados para essas medidas, como: resumo de dados,
divisdo em partes iguais, valor tipico em um conjunto de dados e estimativas de um

valor desconhecido em funcdo de erros de medidas.
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Esse entendimento estatistico das medidas de tendéncia central esta relacionado

ao modo de raciocinar sobre elas, compreender como as informagdes dos dados se
relacionam com estas e justificar o uso de uma em favor de outra.

Para isso, Konold e Pollatsek (2004) apontam o reconhecimento de alguns
pontos caracteristicos dessas medidas. Para eles, por tendéncia central entende-se um
valor estavel em que (a) representa o sinal em um processo variavel e (b) € a melhor
aproximagdo para um numero de observacBes, a medida que se tem um nlmero
consideravel de elementos em uma amostra, por exemplo. Essas medidas possuem dois
componentes, sendo um deles um componente estavel, que é resumido pela meédia, por
exemplo. Possui também um componente variavel, como os desvios das observacdes
individuais em torno de uma média, que geralmente é resumida pelo desvio padrao.

Os referidos autores explicam que as medidas do centro ndo sdo a Unica maneira
de caracterizar componentes estaveis de processos variaveis. A forma de uma
distribuicdo de frequéncia e as medidas globais de variabilidade sdo “parentes mais
proximos” das médias. Ou seja, ao olharmos para a forma de uma distribuicdo
especifica, podemos ndo procurar precisamente como a frequéncia de valores muda ao
longo da faixa da variavel, em vez disso, podemos identificar, embora de maneira
informal, as caracteristicas da distribuicéo.

Dado esse entendimento sobre 0s conceitos estatisticos pertencentes a medida de
tendéncia central, busca-se identificar se os alunos envolvidos no projeto foram capazes
de estabelecer tais relagdes.

Em um primeiro momento, destacamos que os alunos a reconhecem como uma
forma de reduzir um conjunto de informacdes, pois todos 0s grupos de acordo com as
varaveis que possuiam em estudo utilizaram essas medidas na tentativa de simplificar o
conjunto de informacdes que tinham em maos. Mas o0 uso dessa medida ndo se
restringiu a isso, eles também buscaram destacar sua representatividade baseando-se na

forma que a variavel em questdo assumia.

AL1G5: Nés calculamos a média de idade das pessoas entrevistadas e chegamos
em algo proximo de 24, 16 anos, mas acho que esse valor ndo representa muito
bem a idade dos alunos aqui da faculdade. Por que eu digo isso? Olhando esse
grafico™ eu entendo que essa ndo é uma boa medida.

A2G5: N6s podemos ver que a maioria das pessoas esta com idade entre 18 e
23 e as outras idades sdo bem maiores do que aquelas que sdo mais comuns e

% Os alunos referem-se ao grafico exposto na Figura 20.
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nos conversamos que isso pode ter influenciado o valor da média da idade,
entdo calculamos a moda e chegamos em 18 anos e a mediana em 19 anos,
entdo entendemos que se excluissemos alguns valores ai nossa média seria
menor. Por isso preferimos ficar com esses valores para falar da idade dos
entrevistados.

Da mesma forma, procederam a andlise sobre a renda familiar dos entrevistados.

A1G5: Para a renda familiar fizemos a mesma coisa, calculamos as trés
medidas: média: R$ 3.500,00, mediana: R$3.100,00 e moda: R$2.850,00 — mas
até que esse grafico concentra-se mais no centro. Excluindo esses ricos*’ ai
dava até para arriscar que a média seria uma boa medida.

Podemos perceber, a partir desses dialogos, que os alunos ndo se prenderam a
uma Unica medida para resumir informacGes acerca das variaveis idade e renda familiar.
Para a idade os alunos confrontaram os valores de moda, mediana e média. E para a
variavel renda estabeleceram relacdes com a forma do grafico. 1sso € muito rico no que
refere a compreensdo do significado dessas medidas, pois elas ndo foram analisadas
separadamente, de forma estanque, mas sim em conjunto. Eles demostraram
compreender que as medidas de centro geram informaces a respeito de um conjunto de
dados e por essa razdo ha que se refletir sobre qual delas produz a melhor informacéo
para uma situacdo especifica.

Essa conversa dos alunos nos permite apontar a compreensdo tanto do
significado mateméatico da média, quanto do significado estatistico dela. O
entendimento do significado matematico se revela quando discutem que se excluissem
do célculo os valores maiores a média também seria menor, ou seja, demostraram
compreender que a média € influenciada por cada um dos valores pertencentes a
amostra. E o significado estatistico estd em dizerem que a moda ou a mediana
representaria melhor a idade dos alunos entrevistados, pois ao analisarem o grafico
dessa variavel perceberam gue a frequéncia em torno dos valores 18 a 23 anos era bem
maior do que em torno de 24 anos, que foi o valor obtido pela média. Ou seja, estavam a
busca de uma medida que pudesse ser considerada a melhor aproximacgdo para o
conjunto de valores que estavam sendo analisados e essa medida, segundo suas
reflexdes, é aquela que possui um namero significativo de elementos em torno dela.

Essas falas também deixam implicita a ideia de que os alunos reconheceram que

a variabilidade € um conceito inseparavel do processo de busca de uma medida para

470 aluno refere-se a classe com maior renda familiar.
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representar um conjunto de dados. Embora estivessem falando de um componente

estavel, pois estavam buscando uma medida para representar o conjunto de dados,
reconheceram que a variabilidade é um conceito peculiar ao processo. Média e
variabilidade tornaram-se conceitos inseparaveis a esses alunos, pois a construcdo da
nocdo das medidas de tendéncia central esteve ligada a nocao da forma de propagacao
dos dados.

Da mesma maneira procederam os alunos do Grupo 1, quando determinaram as
medidas resumo para as variaveis estudadas, associando a representatividade de cada
medida a forma que a distribuicdo assumia. Além disso, viram para a média a
possibilidade de estabelecer uma comparacdo entre dois grupos, mas ndo se

aprofundaram em suas analises.

A4G1: Nos queriamos saber se existia alguma diferenca entre as pessoas do
sexo feminino e as do masculino. De inicio a gente simplesmente calculou a
média e as comparou. Quando mostramos para a professora ela nos explicou
gue tinhamos que fazer mais coisas, mas primeiro vamos falar somente do que
fizemos em um primeiro momento. Fiz a média dos pregos pagos pelos
celulares para o sexo feminino e sexo masculino e da para ver que 0 sexo
feminino tem uma média maior que o0 sexo masculino. Média para o0 sexo
feminino R$ 718,67 e a média para o masculino R$ 707,21, a moda foi R$
600,00 para os dois grupos, e para a mediana ha uma diferenca que meu grupo
achou um pouco grande, sendo R$ 700,00 para as mulheres e R$600,00 para o0s
homens. Com os graficos® seguintes a gente vai poder discutir mais coisas.

*8 A aluna refere-se aos gréficos representados na Figura 22.
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Figura 22 — Distribuicdo da variavel preco, construida pelos alunos do Grupo 1.
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Figura 2 - Representagao dos Boxplots dos precos que as alunas de ADS do
periodo da manha pagam
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Figura 3 - Representacao dos Boxplots dos precos que os alunos de ADS do
periodo da manha pagam

A2G1: Nos fizemos esses graficos para verificar como se dava o
comportamento dos valores pagos pelos celulares entre homens e mulheres.
Aqui professora, me desculpe, pois aguele dia a senhora comentou que para
fazermos uma comparacdo seria ideal que os graficos estivessem na mesma
escala, nds nos esquecemos de arruma-lo. Mas, enfim o que a gente queria
mostrar € que ndo h& muita diferenga entre maximos e minimos quando
comparamos o0s dois gréaficos. O que nds podemos ver é que no Gltimo quartil
ha uma dispersdo maior para o grupo dos homens. Vemos também um valor
extremo em cada um dos graficos.

Incialmente, a fala de A4G1 estd mais voltada para uma descri¢do dos valores

encontrados; porém, ao fazé-la deixam a impressao de que tinham outros objetivos com
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essas medidas, a de estabelecer uma comparacéo entre os valores gastos entre as pessoas

do sexo masculino ou feminino, ou seja, queriam estabelecer uma comparacao entre
esses dois grupos. No entanto, lhes foi explicado que havia a necessidade de realizar
alguns testes para que fosse possivel afirmar que havia alguma diferenca significativa
entre esses dois grupos. Como esses testes ndo foram realizados, eles procuraram outros
recursos para analisar o valor pago pelos aparelhos celulares por pessoas de cada um
desses grupos. Recorreram ao boxplot para analisar como se dava entdo a variagdo do
valor pago tanto por pessoas do sexo feminino como do sexo masculino e concluiram
ndo haver variacdo entre 0s maximos e minimos desses grupos. Entretanto, ao olharmos
para esses gréaficos identificamos que o limite superior para o sexo feminino é algo
proximo de R$ 900,00, enquanto para o0 sexo masculino esse valor se aproxima de R$
1.500,00.

Entendemos que a construcdo do gréafico revela a intencdo do grupo em olhar
para ele de forma a buscar mais elementos que os ajudassem a discutir como se da 0s
gastos com aparelhos celulares em cada um dos grupos, ndo se prendendo, portanto,
apenas as medidas de tendéncia central. Parecem ter também o objetivo de verificar se
as medidas de resumo escolhidas representam o conjunto de dados, e além disso, poder
estabelecer, mesmo de maneira informal, uma comparagdo entre esses dois grupos.
Discutiram a variagcdo em cada quartil e procuraram pela existéncia de valores atipicos
em cada um dos gréaficos.

O uso que fizeram dessa ferramenta grafica se aproxima do que Bussab e
Morettin (2002) comentam sobre as possibilidades de uso do boxplot. Segundo esses
autores, este tipo de grafico apresenta a informacdo contida nos quartis e nos pontos
extremos dos dados, permitindo, caso se tenha mais de uma ocorréncia — por exemplo,
dados associados a diferentes valores de uma variavel — fazer a comparacdo entre 0s
casos de forma visualmente facil.

Da mesma forma procederam os demais grupos.

A1G1: Outra coisa que nos chamou a atengdo foi o seguinte: nds colocamos a
seguinte pergunta: quanto tempo vocé leva para trocar seu aparelho? Por que
a gente esperava um determinado tempo,mas a nossa surpresa foi isso ai®.

* 0 aluno exibe o gréfico exposta na Figura 23
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Figura 23 — Distribuicdo da variavel tempo para troca de aparelho celular, construida pelos
alunos do Grupo 1.
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Grafico 8 - Porcentagem de alunos de ADS de periodo da manha que trocam de
aparelho em um determinado tempo

Al1G1: Das respostas validas, percebe-se que a maioria, em 12 meses, ja
providencia um telefone celular “novo” (ndo que necessariamente ele seja
n0v05°). Também é um dado relacionado ao cenario nacional. Contudo, a
grande quantidade de pessoas que ndo souberam responder revela o seguinte:
que a troca para eles ndo esta condicionada necessariamente ao tempo (ndo
necessariamente porque pode haver a intencéo de se trocar apos certo periodo
na teoria, mas que ndo se concretiza), e sim com a necessidade (quando se
danifica o aparelho atual, por exemplo) ou mesmo com a vontade de realizar a
substituicdo (que muitas vezes esta associada ao fato da pessoa “enjoar facil”
do aparelho e, na primeira oportunidade, j4 busca passar o aparelho atual
para outro para poder adquirir um novo). Contudo, mesmo a quantidade
daqueles que responderam que trocam de 6 em 6 meses € tdo pouco
significativo quanto a quantidade de quem respondeu ficar com aparelho por
60 meses, 0 que indica que ou 0s que ndo souberam responder trocam antes ou
depois de 6 meses mas antes dos 12 meses ou ficam com o aparelho por mais de
60 meses, esse Ultimo menos provavel.

A3G1: O que nés comentamos quando vimos isso foi 0 seguinte: serd que se
nos tivéssemos colocado algumas opcBes e mesmo que tivéssemos colocado a
opc¢ao ndo sei, o indice de resposta a essa possibilidade seria a mesma?

O Grupo 1 construiu um grafico de setores para analisar 0 tempo que 0s
entrevistados demoram para realizar uma troca de aparelho celular. Ao realizarem a
leitura e interpretacdo das informacOes ali contidas, estabeleceram relagdes e
comparagOes entre os setores. Buscaram, inclusive, possiveis justificativas para as
respostas obtidas.

Ao final, ao questionarem as respostas encontradas, parecem ter percebido a
importancia de formularem boas questdes, de forma a evitar que sejam surpreendidos
com fatos que ndo consigam explicar. Esse questionamento nos permite concluir que os

alunos compreenderam o quanto a formulagdo do questionario deve ser cuidadosa e a

%0 J4 havia tido em sala uma discussao sobre a compra de aparelhos usados.
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construcdo das categorias de respostas deve abranger uma variedade de comportamentos

possiveis para que possa contribuir com o estudo a ser realizado.

Os alunos do Grupo 3, assim como os demais, associaram os valores das

medidas de tendéncia central com a forma da distribuicao.

A3G3: Aqui foi feito um levantamento da média dos gastos das pessoas, ou
seja, 0 quanto gastam mensalmente com jogos, [...] chegamos em uma média
de R$ 27,09 por més. Ah legal!!! Construimos um gréafico para poder ver isso
melhor.

Al1G3: Esse valor fica engracado quando relacionados com o grafico. Nos
ficamos mexendo com aquele software® que nés utilizamos algumas vezes em
sala.

A3G3: Aqui® estad uma tabela e da para perceber que poucas pessoas gastam
muito com jogos, ou nao gastam nada ou gastam muito pouco, mesmo se
dizendo jogadora.

A4G3: Entdo quer dizer que essa média de aproximadamente R$ 27,00 néo
quer dizer que todos irdo gastar com o jogo que nés pretendemos elaborar um
dia. A gente tem que estar preparada para isso ai*’, para aqueles que irdo
jogar, mas ndo irdo gastar, pois a maioria parece fazer isso.

Figura 24 — Distribuicdo da variavel gastos com jogos, construida pelos alunos do Grupo 3

Gastos mensais com Jogos
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Essa discussdo dos alunos nos leva a considerar que eles desenvolveram

raciocinios importantes sobre as medidas de tendéncia central. Eles aparentam

questionar o valor da média com a frequéncia expressiva que a primeira do histograma

51 0 aluno refere-se ao software Geogebra.
52 Referindo-se ao grafico exposto na Figura 24.
53 0 aluno aponta para a classe, cujo intervalo varia entre 0 e 20 reais.

(RS)
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possui, bem como com a frequéncia do valor zero no grafico de pontos. Parecem néo

aceitar o valor encontrado como um possivel nimero para representar a distribuicéo
assimétrica que é a variavel gastos com jogos eletronicos.

Essas indagacGes revelam que os alunos entenderam que existem outros
componentes que podem ser usados quando se quer buscar uma medida que resuma um
conjunto de informacgdo e, nesse caso em especial, fizeram na forma do gréfico.
Discutiram e avaliaram a forma da distribuicdo de modo a encontrar nela amparo para
valores e verificar como se da os gastos com jogos eletronicos.

Essas ideias contruidas pelos alunos também sdo exploradas por Garfield e Ben-
Zvi (2008) ao falarem sobre o desenvolvimento do raciocinio estatistico. Esses autores
apontam que a construcdo desse raciocinio se d& quando um individuo consegue
relacionar a medida a ser utilizada para representar um conjunto de dados com a forma
que a distribuicdo desse mesmo conjunto assume.

Os alunos aplicaram as medidas de tendéncia central as multiplas variaveis que
tinham em maos e revelaram o dominio de aspectos procedimentais, pois conseguiram
determinar seus respectivos valores. Houve também o dominio dos aspectos
conceituais, pois revelaram a compreensao de que as medidas de tendéncia central tenta
encontrar uma medida tipica para resumir um determinado conjunto de dados. Além
disso, a forma da distribuicdo teve impacto no momento da escolha de qual medida
poderia ser mais representativa.

Também compreenderam que essas medidas se configuram com uma ferramenta
importante, pois elas descrevem, de forma resumida, o comportamento de uma amostra
e que a média aritmética, apesar de poder representar um conjunto de dados, é
influenciada por valores extremos, o que pode produzir resultados que ndo representem
bem a amostra.

Em sintese, podemos considerar que os alunos conseguiram extrapolar o
conhecimento sobre as medidas de tendéncia central para alem do dominio do seu
algoritmo de célculo, e avangaram na interpretagdo como medida estatistica para cada
valor encontrado para essas medidas, em especial ao encontrado para a média
aritmética, fato tdo importante quando se estuda essas medidas, conforme apontado nos
trabalhos de Konold e Pollatsek (2004), Gitirana et al. (2010), Marques et al. (2016) e
Jacobbe e Carvalho (2011).
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5.2.4 — Raciocinio sobre Variabilidade e Medidas de Variacéo

Para a construcdo dessa categoria, buscamos identificar a compreensdo sobre
duas caracteristicas importantes de um conjunto de dados, a variabilidade e a variacao.
Para a classificacdo dessas caracteristicas apoiamo-nos no trabalho de Reading e
Shaughnessy (2004), os quais definem a variabilidade como uma caracteristica
observavel em um conjunto de dados, enquanto a variacdo sdo as medidas que
utilizamos para mensurar a variabilidade presente em um conjunto de dados. Essas
medidas sdo: amplitude total, desvio padrdo, coeficiente de variacdo e amplitude
interquartilica.

Inicialmente, sera analisado o entendimento do conceito de variabilidade. Essas
andlises estdo fundamentadas em Garfield e Ben-Zvi (2009), os quais apontam que 0
pleno desenvolvimento do conceito de variabilidade esta relacionado ao
desenvolvimento de um modelo cognitivo que inclui varios componentes, as conexdes
entre eles e 0 seu uso para raciocinar sobre variabilidade em diferentes contextos. Esse
modelo estd dividido em sete componentes que apresentam um nivel crescente de
dificuldade. Os referidos autores salientam que ser capaz de enunciar fragmentos de
informacdes sobre o conceito de variabilidade ndo significa que o aluno apreendeu o
conceito, mas € 0 uso sistematico, integrado e holistico desses conceitos que indicam o
entendimento profundo do conceito de variabilidade. Cada componente é formado por
um conjunto de ideias agrupadas que podem ser vistas como blocos de construcao para
a formacédo mais consistente de conceitos de variabilidade, descritos a seguir:

e Desenvolvimento de ideias intuitivas de variabilidade: reconhecer que a
variabilidade estd em toda parte e que os individuos variam em muitas
caracteristicas, tanto em niveis qualitativos quanto quantitativos; buscar
respostas para as fontes e causas de variagcdo; considerar o conjunto de dados
ao inveés de valores individuais.

e Descricdo e representacdo da variabilidade: representacfes graficas podem
apontar diferentes aspectos da variabilidade dos dados e mostrar como 0s
dados variam, revelando padrdes; utilizar nimeros que representem uma
caracteristica global (tal como a variabilidade) da distribuicéo; utilizar, de
forma concomitante, medidas de variabilidade de posicé&o.

e Uso da variabilidade para fazer comparagfes: comparar dois ou mais

conjunto de dados; usar resumos globais de variabilidade em vez de dados
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pontuais ou porcdes do grafico; analisar tanto a variabilidade dentro de um

grupo como entre grupos.

e Reconhecimento da variabilidade em tipos especiais de distribuicdo: ter
ciéncia de que em uma distribuicdo normal a média e o desvio padrdo
fornecem informacGes Uteis a respeito da variabilidade; em uma anélise
bivariada é importante avaliar a variabilidade tanto no eixo X quanto no eixo
Y.

e Identificacdo de padrbes de variabilidade em modelos de ajustes:
compreender que ha variabilidade em modelos de ajustes, seja no ajuste dos
dados a uma distribuicdo normal ou em um modelo de regressdo; a
variabilidade dos desvios de um modelo evidencia-nos qudo bem esses dados
se ajustam ao modelo em questdo; algumas vezes os dados podem ser
reorganizados e transformados para melhor revelar padrées ou ajustar-se a
um modelo.

e Uso da variabilidade para predizer amostras aleatérias ou resultados: as
amostras variam de maneira previsivel, baseando-se no tamanho da amostra e
na populacdo a partir da qual elas foram retiradas e como eles foram
desenhados; se houver amostras aleatdrias, a variabilidade pode ser mais
prontamente explicada e descrita; amostras maiores tém mais variabilidade do
que amostras menores, quando tiradas aleatoriamente da mesma populacéo.
No entanto, as estatisticas das amostras maiores variam menos do que as
estatisticas de amostras menores; em algumas situacdes, podemos relacionar
a variabilidade nas amostras com a variabilidade nos resultados, fazendo
previsdes ou inferéncias estatisticas.

e Consideracdo da variabilidade como parte do pensamento estatistico™*:
em investigacOes estatisticas, é primordial comecar com o exame e discussao
da variabilidade dos dados, cuja produgdo é concebida com a variagdo em
mente. O estudante deve ter ciéncia quando as fontes de variacdo sdo atipicas,
evitar amostras autosselecionadas, insistir na comparacdo em estudos
experimentais e apresentar a variagcdo prevista para a producéo de dados pelo

uso de aleatoriedade. Na andlise estatistica, a meta € explicar a variacdo

> Este item sera discutido com maior énfase na proxima categoria de analise: o pensamento estatistico.
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buscando efeitos sistematicos por tras da variabilidade aleatdria de individuos

e medig0es.

Este modelo cognitivo, diferentemente do modelo tradicional, que foca o
conhecimento de definicdes, calculos e interpretacdes simples das medidas de variacao,
tem a preocupacdo em olhar para intuicBes, entendimento conceitual e o raciocinio
sobre as conexdes entre os conceitos de variabilidade e medidas de centro, por exemplo.

Tomando como base esse modelo cognitivo sobre o conceito de variabilidade,
nossa analise centrou-se sobre o raciocinio dos alunos em cada uma das etapas do ciclo
investigativo, conforme proposto por Wild e Pfannkuck (1999), visto que esse conceito
permeia todo este ciclo.

Sendo assim, iniciamos a analise olhando para o raciocinio sobre variabilidade
na elaboracdo da questdo de investigacdo, do questionario e no planejamento da coleta
de dados. Posteriomente, olhamos para o desenvolvimento desse mesmo raciocinio mas
voltado para a fase de anélise dos resultados obtidos na pesquisa.

No primeiro momento do ciclo investigativo, foi possivel identificar um
significativo entendimento dos alunos no que se refere a percepcdo da variabilidade
devido a incerteza. Isso pode ser percebido quando verbalizavam que n&o tinham
previsdo do tipo de respostas e por esse motivo elaboraram questdes de natureza
fechada, uma vez que estas ndo possibilitavam um ndmero expressivo de respostas
diferentes.

Abaixo, selecionamos alguns trechos das falas dos alunos, que nos permitiram
verificar o entendimento da presenca da variabilidade nessa etapa do ciclo investigativo.

A1G1: Nossa pesquisa é sobre a preferéncia a respeito do telefone celular dos
alunos. Nds sabemos que tem uma variedade de opcOes, entdo a gente queria
saber o que os alunos daqui preferem.

Al1G1: Quando elaboramos sobre a questdo sobre o fabricante preferido nds
colocamos alguns nomes que sdo os mais conhecidos, mas também demos a
opcao outros que a pessoa poderia colocar a marca, caso ndo se encaixasse
nas opg¢des que demos.

A1G2: Nossa pesquisa teve o objetivo de verificar o tipo de midia preferido dos
estudantes, se é a fisica ou digital.

A2G2: Se a reposta fosse midia fisica a gente queria saber o que eles mais
usam, entdo demos as seguintes opcfes: CD, DVD, cartuchos, HD externo,
pendrive e assim por diante.

Al1G2: E se fosse midia digital, demos as seguintes opcOes: steam, Xboxlive,
Google Play, Netflix entre outros.



158

A4G3: Na questdo que se referia a idade dos entrevistados nds deixamos
aberta, a pessoa poderia ir 1a e colocar a sua idade, ndo criamos classes de
idade. Achamos que essa seria facil de analizar mesmo deixando em aberto.
A2G4: Ah, como a gente queria saber se uma musica ao ser muito tocada na
radio influencia o gosto dele por ela, pedimos que as pessoas dessem um nota
de 0 a 10, sendo 0 n&o influencia em nada e 10 influencia totalmente.

AL1G5: A experiéncia na &rea pode ser qualquer coisa: se ela monta circuito,
mexe com computador ou qualquer outra coisa, se ela ja trabalha na area e
esta procurando por mais qualificacdo profissional ou se estd aqui sem saber
direito o que espera do curso.

Esses trechos revelam um entendimento de que a variabilidade estd sempre
presente e que algumas coisas podem variar muito, como, por exemplo, os diferentes
fabricantes de telefones celulares disponiveis no mercado, e outras podem variar pouco,
como citou o aluno 4 do Grupo 3 ao referir-se a variabilidade de respostas no que se
refere a idade dos estudantes do curso.

Da mesma forma procederam os demais grupos ao reconhecerem possibilidades
de respostas para 0 que estavam investigando. Cada grupo dentro do seu contexto foi
capaz de reconhecer a variabilidade e tracar caminhos que Ihes dessem condicGes de
trabalhar com ela. Por essa razdo, podemos afirmar que os alunos demostraram
prontiddo para trabalhar/lidar com a variabilidade nas respostas, tanto no momento da
elaboracdo da questdo de investigacdo quanto no momento de elaboracdo do
questionario.

Tal fato demonstra o envolvimento dos discentes com a pesquisa, bem como
com a visdo de que futuramente fariam a andlise dos resultados e, desse modo, a
elaboracdo do questionario deveria colaborar/viabilizar essa fase também. Por isso,
sempre gque necessario, atribuiram possibilidades de respostas para as questfes. 1sso nos
permite inferir que nesse momento eles foram capazes de abandonar uma visdo
deterministica dos fatos, em que apenas uma resposta seria possivel para cada questdo, e
assumiram uma visdo da variabilidade devido a incerteza quando atribuiram diferentes
respostas para a pergunta.

Ainda na primeira etapa do ciclo investigativo, no momento de planejamento e
coleta de dados, foi possivel identificar, conforme discutimos nos itens sobre
amostragem, uma preocupagdo com a equidade no momento da criagdo das amostras,
pois percebeu-se que os alunos tinham a intencdo de criar amostras que melhor
representassem a populacdo em estudo. Os estudos de Reading e Shaughnessy (2004)
revelam que este tipo de raciocinio € comum em alunos no primeiro contato com o

processo de amostragem, e assumirem uma postura em que desejam controlar a variagcdo
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ou coloca-la uniformemente entre os grupos, revelando uma tensao entre variabilidade e

representatividade.

Os dados revelaram uma tensdo nos alunos entre a percepcao da variabilidade e
0 desejo de encontrar amostras representativas. Os estudos de Garfield e Ben-Zvi (2008)
discutem que € muito comum que a existéncia da variagdo gere um conflito entre os
alunos, quando questionam sobre a possibilidade da amostra ser realmente
representativa de uma populacdo. Afirma também que essa questdo permeia muitas
situacOes de estatisticas aplicadas reais, como: Quando temos evidéncias suficientes
para prever a partir de uma amostra? Ela é verdadeiramente representativa? Poderiam
duas amostras diferentes realmente serem provenientes da mesma populacdo? Existe
muita variacdo entre os grupos? Esta tenséo entre representatividade e variabilidade
sempre existe em uma amostragem e precisa ser cuidadosamente considerada.

No segundo item do ciclo investigativo, voltado para analise dos resultdos
obtidos, buscamos identificar o raciocinio de variabilidade dos alunos para as diferentes
variaveis estudadas por eles. Primeiramente, buscamos identificar o raciocinio de
variabilidade no momento da anéalise das tabelas e graficos construidas pelos alunos
para variaveis quantitativas ou qualitativas. Conforme aponta Ben-Zvi (2004), é no
momento da analise e da reflexdo sobre os dados que nos € permitido compreender se 0s
alunos desenvolveram esse raciocinio, e ndo meramente pela construcdo desses
elementos. Para fundamentar nossas analises, amparamo-nos no trabalho de Garfield
(2002), no qual o autor apresenta diferentes niveis de raciocinio sobre variacao,
caracterizando cada um deles. Foi possivel identificar que os alunos passaram pelos
diferentes niveis descritos, desde o mais elementar, como o raciocinio verbal, até o nivel
mais avancado, carcaterizado como raciocinio processual ou integrado. A seguir, alguns
exemplos.

A aluna 3 do Grupo 1, ao fazer a apresentacdo dos seus dados sobre a
quantidade/porcentagem de pessoas que possuem celular dual chip®™e aqueles que

efetivamente utilizam esses dois chips, faz o seguinte comentario:

A3G1: A maioria possui celular de 2 chips, olha aqui — 72% dos entrevistados
possuem celular dual chip, [...] mas apenas 34%° dos mesmos entrevistados
utilizam esses dois chips.

% Celulares que possuem dois chips e, por esse motivo, permitem que se operem com duas operadoras.
% A aluna estava se referindo aos 48% dos 72% que disseram utilizar dois chips.
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Foi possivel identificar esse tipo de raciocinio em alunos dos outros grupos,

como segue em alguns trechos que selecionamos.

A2G2: Olha essa pergunta: Queriamos saber se as pessoas tém costumes de
comprar CDs, DVDs e Blu-Rays. Vemos que grande maioria ndo, 66% deles
disseram que nunca compram esse tipo de produto.

A2G3: NGs conseguimos perceber que a maioria prefere os jogos de estratégia
—(21,3%) , em segundo lugar vem os jogos de aventura — (19,1%).

AL1G4: Entrevistamos 71 pessoas e 66% delas sdo da década de 90, a maioria.
Depois vem essa distribuicao ai das outras idades.

Os alunos compreenderam que a variabilidade existe, fato que discutimos em
funcdo dos posicionamentos deles no momento da elaboracdo do questionario. No
entanto, no momento da analise dos dados eles pareceram ter se prendido a olhar para
aquela categoria em que havia maior concentracdo de pessoas, buscando sempre
identificar e apontar para a categoria mais expressiva no que se refere ao nimero de
pessoas nela incluidas.

O trabalho de Ben-Zvi (2004) aponta que é comum em um primeiro momento da
analise de dados os alunos utilizarem o termo “a maioria” para falar sobre os resultados
encontrados, e que essa maneira de elaborar a analise leva em consideracdo a
variabilidade envolvida, pois a utilizacdo do termo “maioria” ndo exclui a possibilidade
de outros resultados.

Esse posicionamento dos alunos no momento da analise dos dados foi
igualmente encontrado por Silva (2007) em seu trabalho, cujo objetivo foi verificar o
raciocinio sobre variacdo e variabilidade nas etapas do ciclo investigativo. A referida
autora afirma que fazer a analise de grafico ou tabela explicitando apenas a maior
distribuicdo ou a moda pode ser entendida como um raciocinio verbal de variacéo, pois
apresenta apenas uma primeira ideia da variacdo, mas ainda € preciso algum
complemento.

Reid e Reading (2010) afirmam ser comum em cursos introdutdrios os alunos se
concentrarem em torno de um determinado ponto do grafico ou de uma tendéncia dos
dados sem considerar a variabilidade desses elementos. No entanto, podemos considerar
que as falas dos alunos revelaram boa atencéo para a variabilidade presente nos dados,
pois nenhuma dessas falas revelam um olhar deterministico para estes.

Outro comportamento comum encontrado nos trabalhos de Ben-Zvi (2004),

Silva (2007) e Reid e Reading (2010) € a apresentacdo de termos como a maioria e a



161
minoria existente em uma tabela de distribuicdo de frequéncias ou um grafico. Silva

(2007) caracterizou esse raciocinio sobre variagdo como um momento de transi¢do, pois
ja da indicios do entendimento do que sdo outliers (valores discrepantes), pois o
individuo ja percebeu a maioria e a minoria. Esse tipo de raciocinio foi identificado nas

falas dos alunos envolvidos na presente pesquisa.

A2G1: A Vivo é a preferida dos brasileiros.[...] O fato de ninguém utilizar
Nextel é reflexo de que a tecnologia PTT>' utilizada pela operadora é
irrelevante para os alunos de ADS.

A1G2: Pelos dados da pesquisa, a maioria possui uma conexdo entre 2 a 5
Mbps (41%), o que é considerada uma conexdo suficiente para este tipo de
servico [...], e apenas 20% possuem conexd@o lenta ou ndo possuem nenhuma
conexao.

A3G3: Vemos que a maioria prefere jogar no computador, e que é a minoria
dos entrevistasdos que gostam de jogar no celular.

A1G4: Olha s6 esse grafico®®, pouco mais da metade armazena suas musicas
em dispositivos de memoria flash, equanto que nenhum dos entrevistados
disseram armazenar ou possuir disco de vinil.

Figura 25 — Gréfico construido pelos alunos do Grupo 3 para representar a forma de
armazenamento de musicas dos entrevistados

Em sua opinido, qual o melhor dispositivo de
armazenamento paramusicas?

nCD
0%
mFita Cassete

13%

Triha (Disco)

Dispositivos com
memaria flash

52% = Muvem

Analisando essas falas e amparadas no modelo cognitivo proposto por Garfield e
Ben-Zvi (2008), podemos dizer que os alunos aprenderam as ideias pertencentes ao

primeiro elemento do modelo, pois demonstraram o desenvolvimento de ideias

% Sigla em inglés: Push to talk.
%8 0 aluno refre-se ao grafico exibido na Figura 25.
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intuitivas sobre variabilidade. Foram capazes de reconhcer que ela esta sempre presente,

por isso os individuos variam em muitas caracteristicas, sejam em niveis qualitativos ou
quantitativos. Também consideraram o conjunto de dados ao invés de valores
individuais ao analisarem o comportamento de uma determinada variavel. Esse
entendimento foi possivel de identificar nas analises dos histogramas e boxplot.

Os alunos também utilizaram graficos como o histograma para que pudessem
alcangar um entendimento mais significativo sobre o comportamento de determinadas
varidveis, deixando clara a preocupacdo tanto com o0s aspectos técnicos “elaborar a
representacdo” como com 0s aspectos conceituais “analisar os dados”. Durante a fase de
organizacao dos dados, pontuaram que algumas variaveis em especial ndo poderiam ser
analisadas como haviam feito com as qualitativas e quantitativas discretas, pois 0s
gréficos ficavam com muitas divisdes, dificultando a leitura e interpretacéo.

A partir desse momento, iniciamos o estudo de como organizar as variaveis
quantitativas continuas. Tal fato demonstrou que os alunos compreenderam o que sao
essas variaveis e que, por suas caracteristicas especiais, podem ser agrupadas em
classes, 0 que revela um tipo de raciocinio sobre variacao e variabilidade, segundo Silva
(2007).

Sobre os histogramas, Meletiou e Lee (2002) apontam que sdo gréficos
comumente utilizados para resumir variaveis quantitativas continuas e é essencial que
os alunos compreendam o porqué de serem 0s mais indicados para variaveis continuas.
Além disso, tém a funcdo de revelar a forma da distribui¢do dos dados e a presenca de
outlier; além de ser um componente essencial para os estudantes desenvolverem o
entendimento da densidade de curvas. Por possuir todas essas caracteristicas, 0
histograma é considerado uma ferramenta muito importante para a compreensdo de
conceitos estatisticos.

Trazemos algumas falas dos alunos participantes da presente pesquisa no
momento da apresentacédo e discussdo sobre os dados, os quais revelaram que os alunos
ndo olharam apenas para uma parte dos dados ou concentraram-se na média da variavel,

mas também preocuparam-se com a forma e a variagao inerente aos dados.

A1G2: Olha aqui esse grafico™! Resolvi construir depois daquela aula sobre
esse tipo de varidvel. Eu queria saber como estava a distribuicdo da
velocidadade de conexdo com a internet dos entrevistados, como eu nao tinha
todos os alunos aqui comigo, fiz somente para aqueles que eu tinha, que séo

% Referindo-se a Figura 26.
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dos alunos daqui mesmo. Mas o que eu quero falar é que nossa distribuicdo é
guase simétrica, e mais ou menos [...] por esse motivo eu calculei a média e o
desvio padrdo da velocidade. A média deu 5,33Mb, e o desvio padrdo deu
2,43Mb, o que eu acho meio alto se a gente pensar em termos de velocidade de
conexao.

A2G2: Outra coisa que a gente comentou agora h& pouco tempo antes de
comecar a apresentacdo é que variacdo da velocidade € grande em termos de
maximo e minimo [...]. Olha, tem uma quantidade de gente com velocidade
muito ruim ou quase nada [...]. Olha essa primeira coluna, 0 maximo é 1,5Mb
e tem gente também com uma velocidade alta, maximo de 10,5Mb na ultima
coluna.

Al1G2: E, mas a média no geral é boa! Velocidade de 5,33Mb ja da para
acessar um monte de coisas.

E relevante notar que esses alunos confrontaram diferentes ideias para concluir
algo a respeito sobre a varidvel velocidade de conexdo com a internet. Fizeram uso da
média, do desvio padrdo, da amplitude total e da forma da distribuic&o.

Diferente do Grupo 3, que encontrou uma distribuicdo assimétrica para a
variavel gastos com jogos eletronicos e ndo aceitou a média como medida representativa
para aquele conjunto de dados, 0 Grupo 2 parece ter aceitado essa medida para resumir
a variavel em questdo depois de analisarem também o histograma.

Outra reflexdo importante de ser feita sobre esse dialogo é a compreensao de que
a classificacdo da variacdo como alta ou baixa também depende da natureza da variavel
analisada. Essa compreensdo esta implicita da fala do aluno quando ele diz: “E o desvio
padrdo deu 2,43Mb, o que eu acho meio alto se a gente pensar em termos de velocidade
de conexao.

Vale destacar também que embora a amplitude total sozinha ndo seja uma boa
medida de variabilidade, ela pode ser usada como uma medida auxiliar na analise da
dispersdo de um conjunto de dados, como fizeram esses alunos ao usa-la para verificar o

nivel da qualidade de conexdo dos entrevistados.
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Figura 26 — Histograma da distribui¢éo de frequéncia da velocidade de conex&o da internet dos
alunos da Fatec da Itapetininga, produzido pelos alunos dos Grupo 2.

Nimero de pessoas

(2]

Velocidade de Internet (MB)

Essas falas revelaram alguns entendimentos importantes sobre o histograma,
conforme apontado por Kaplan et al. (2014) ao realizarem um estudo com alunos de
nivel superior que cursavam a disciplina Introducdo a Estatistica, como: entender a
distincdo entre um gréafico de barras e um histograma e por que essa distin¢do é
importante; os alunos usaram valores pertencentes ao eixo das abscissas (eixo X) para
informar o centro e o grupo moda da distribuicdo, e os valores do eixo das ordenadas
(eixo Y) para indicar valores de frequéncia. O estudo citado revelou que os alunos
acreditam que um histograma mais plano equivale a uma menor variabilidade nos
dados, e que, em alguns casos, os alunos tendem a ler este histograma como um grafico
de tempo, acreditando, incorretamente, que valores no lado esquerdo do grafico
aconteceram anteriormente no tempo, esse tipo de confusdo conceitual ndo foi
observada nos dados da presente pesquisa, acreditamos que tal confusdo nao aconteceu,
pois os dados foram produzidos pelos proprios alunos.

Outro ponto a ser destacado na analise do Grupo 2 é o raciocinio sobre

variabilidade, apontado por Garfield e Ben-Zvi (2009), que é o fato de haver
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variabilidade envolvida nos modelos de ajustes, seja no ajuste dos dados em uma

distribuicdo normal ou em ajustes de regressao.
O Grupo 2 apresentou suas reflexfes sobre a variavel quantivativa continua, a
idade dos entrevistados. Ao apresentarem o grafico representado na Figura 27, teceram

0S seguintes comentarios.

Figura 27 — Boxplot da idade dos entrevistados do Grupo 2
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T T T T T T
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Figura 1 - Representacao dos Boxplots da idade dos entrevistados

Al1G2: Aqui estd nossa primeira variavel, a idade. Nos percebemos pelo
boxplot que tem muitos dados discrepantes. Vocé percebe [...] que o aluno mais
novo tem 17 anos e o mais velho tem 59, vocé percebe que aqui ele esta mais
concentrado, varia menos [...] outras idades vocé ja percebe que fica mais
afastado, possuem uma amplitude maior.

A3G2: No6s fizemos o gréfico, pois a média tinha dado meio alta e o desvio
padrao também, ai nos tentamos olhar melhor para os dados, para podermos
entender melhor e olhando para ele a gente conclui que temos um publico
relativamente jovem, pois 75% dos entrevistados tém entre 18 e 23 anos de
idade.

A4G2: Vou falar uma coisa que para mim foi muito importante compreender.
Antes da gente ter encontrado esse problema sobre a média da idade dos
alunos eu tinha a impressdo que a média sempre dizia tudo, depois disso que
nos ficamos la uns 20 minutos discutindo isso e via que a coisa ndo é bem
assim.

Os alunos utilizaram o grafico para verificar aspectos da variabilidade dos
dados. Ao fazerem isso utilizaram diversos conceitos para descrever como se
comportava a variavel idade dos alunos. Inicialmente fizeram uso da amplitude total,
apontando os valores maximos e os valores minimos de idade. Por terem encontrado
uma variabilidade alta tanto nessa primeira analise quanto para outros medidas, como
média e desvio padrao, eles buscaram entdo analisar a amplitude interquartilica. Através
dessa andlise puderam indentificar quais os grupos de idade que apresentam maior

variabilidade e em qual deles a maior concentragcdo de pessoas. Os alunos parecem estar
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envolvidos em compreender como cada medida pode auxilia-los no momento de analise

e interpretagdo dos dados, bem como em significar as ideias associadas a cada uma
dessas medidas. E finalmente, ao tecerem os seus entendimentos acerca da media,
possibilitado pela realizacdo deste trabalho, demonstraram compreender que essa
medida de tendéncia central pode trazer mais contribuicdes para a analise dos dados
quando associa-se a ela uma medida de variag&o.

Assim, concluimos que a apresentacdo desses alunos nos permite constatar que
eles compreenderam aspectos importantes da descricéo e representacao da variabilidade,
como o fato de que diferentes graficos podem revelar diferentes aspectos da
variabilidade em um conjunto de dados, por isso é importante estudar mais do que um
unico grafico desse conjunto de dados, e que diferentes resumos numéricos nos trazem
diferentes informacdes sobre a forma/espalhamento de um conjunto de dados, como por
exemplo: Range nos diz a distancia do valor mais alto para o mais baixo, enquanto o
desvio padrdo nos informa a dispersdo em torno da média. Os intervalos interquartilicos
expressam a variagdo do valor a partir do meio de uma distribui¢do. Esses raciocinios
sdo apontados por Garfield e Ben-Zvi (2009) como aspectos importantes da variagdo
que precisam ser compreendidos pelas pessoas.

Esses didlogos revelam ainda um crescimento no que se refere ao entendimento
e a forma de expressar a variabilidade inerente aos dados, pois os alunos em vez de
argumentarem que os dados estdo espalhados ou afirmarem apenas que a variacao €
grande, compreenderam a variacdo como uma entidade que pode ter caracteristica
particular, que pode ser medida e, para isso, usaram termos préprios da estatistica para
referirem-se a variabilidade, como por exemplo, utilizaram os termos amplitude, desvio
padrdo e intervalos interquartilicos.

Segundo Peter e Kopeikin (2016), é muito importante que os alunos usem
termos estatisticos em suas argumentacdes, pois favorecem a utilizacdo das nocoes
estatisticas em seus raciocinios, permitindo que as mesmas nao figuem em um nivel
superficial.

O Grupo 3, assim como discutido com os demais grupos, também conseguiu
integrar diversos conceitos relacionados a variabilidade e centro para analisar o valor
gasto com jogos por seus entrevistados. Ao mostrar o grafico e a tabela representados na

Figura 28, teceu os seguintes comentarios.
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Figura 28 — Gréfico e tabela apresentado pelo Grupo 3 para representar o gasto com jogos

DISTRIBUICAO DOS GASTOS COM JOGOS

MNumero de pessoas

10 L] 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100 110

Gastos com jogos

Media RS 217
Mediana R$0.00
Moda R$0,00
Desvio Padréo R$ 35,90
Coeficiente de Variacao 169%

Al1G3: As medidas aqui apresentadas sdo referentes aos gastos médios mensais
com jogos eletrénicos [...]. A seguir, vemos um histograma com classes de
amplitude de 20, mostradas em uma das tabelas anteriores, que mostra que se
trata de uma distribuicao assimétrica.

A3G3: Apesar da alta quantidade de pessoas que ndo gastam com jogos, 0S
outros valores estdo dentro do tolerado e n&o séo considerados outliers, como
mostrou o gréafico de boxplot que nds construimos, mas ndo colocamos ele aqui,
apenas queriamos tirar algumas davidas.

A1G3: Assim, comparando com as tabelas e gréaficos apresentados, podemos
concluir que as medidas que mais representam esse grupo de pessoas sdo a
moda e a mediana, j& que a maioria das pessoas disseram ndo gastar nada com
jogos, e a média, mesmo sendo valida, ndo é muito representativa desse grupo,
pois tem um coeficiente de variacéo extremamente alto.

A3G3: E pelo boxplot a gente percebeu que aproximadamente ¥ das pessoas
ndo gastam com jogos. Acredito que seja pelo fato da nossa amplitude ser
grande, € R$ 100, e a média se a gente pensar esta proxima do R$ 0,0.

Esse grupo, cujo objetivo era verificar o perfil dos gastos com jogos dos

entrevistados, fez uso de diversas medidas para que pudessem compreender o
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comportamento dessa variavel. Ao realizarem o célculo do desvio padréo e verificarem

que esse valor era significativamente alto, apoiaram-se em outras medidas para
concluirem algo a respeito dos gastos com jogos, fizeram uso entdo da moda, da
mediana e do intervalo interquartilico.

Além disso, dicutiram a representatividade da média apds encontrarem um
desvio padrdo alto para o conjunto de dados. Para essa discusséo apoiararam-se na
amplitude dos dados, ou seja, pareceram compreender que o desvio padréo revela
informacdes acerca da variabilidade dos dados em torno no média. Essa reflexdo denota
que os alunos compreenderam que quanto maior o desvio padrdo, maior a disperséo e
mais afastados da média estardo os eventos extremos. No entanto, hd que se destacar
que o uso do desvio padrdo para inferir sobre a variabilidade dos dados é indicado para
distribuicdes simétricas.

Esse didlogo evidencia um aspecto importante do raciocinio estatistico apontado
por Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011), que é raciocinar sobre as medidas
estatisticas e envolve a compreensdo de que as medidas de centro e variabilidade dizem
respeito a um conjunto de dados e, por isso, € preciso saber quais sdo as melhores
medidas a serem utlizadas em condicdes diferentes. Esse grupo, analisando os gréaficos e
algumas medidas de dispersdo, soube argumentar porque ndo escolheu a média dos
gastos para fazer uma representacdo geral do grupo, pontuando que a mesma, apesar de
ser estatisticamente correta, poderia ser grosseiramente enganosa, devido a sua
sensibilidade a valores atipicos e, por esse motivo, buscou uma medida de centro mais
adequada para a situagao particular que tinham em maos. Para que uma decisdo fosse
tomada, eles olharam para a distancia, a amplitude, os valores discrepantes, ou seja,
relacionaram esses conceitos para falar sobre a variabilidade dos gastos com jogos.

O mesmo raciocinio foi desenvolvido pelos alunos do Grupo 5 ao analisarem a
renda familar dos entrevistados, pois trouxeram as seguintes reflexdes em suas

apresentacdes ao exibirem os graficos mostrados nas Figuras 29 e 30:
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Figura 29 — Distribuicdo da variavel renda familiar, construida pelos alunos do Grupo 5
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Nota: Nesta construcdo os alunos utilizaram todos os valores coletados.

Figura 30 — Distribuicdo da variavel renda familiar, construida pelos alunos do Grupo 5
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Nota: Nesta construgdo os alunos excluiram os valores que foram considerados outliers na Figura 29.
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AL1G5: Nos trouxemos dois graficos da renda familiar e nds ja vamos explicar
porque fizemos isso. Quando calculamos a média da primeira vez, que é
referente aos dados no grafico 1 e nds achamos que deu um pouco alta, pouco
mais de R$ 3.500,00, e como verificamos que tinha oultleirs, resolvemos excluir
esses valores e olhem como mudou. Inclusive a média também caiu para
R$ 2.900,00 aproximadamente e o desvio mais ainda.

A2G5: O coeficiente de variagédo, que tinha dado pouco mais de 50%, néo
chegou em 20% depois de tirarmos esses valores, ou seja, entendemos que
agora as rendas estdo mais préximas da média. [...] N6s fomos fazendo isso
porgue no Geogebra nos descobrimos uma funcé@o que vocé tira um valor e ele
automaticamente muda o grafico, entéo é facil fazer e da para ir olhando um
monte de coisa.

AL1G5: Mas nbs trouxemos tudo isso aqui para comentar também a diferenca
que da no gréfico. Quando vocé olha para o primeiro vocé tem a impressao que
a maioria tem renda mais baixa, 0 segundo parece que a maioria tem uma
renda maior, porque temos maior concentracdo no meio, mas na verdade 0s
valores ndo mudaram muito. Temos que prestar muita atencdo quando
gueremos comparar, olhar para as coisas.

A2G5:; Agora ndo sei 0 que é mais correto, mas eu fico com a média de
R$ 2.900,00 de renda familiar.

E interessante ver a forma como esses alunos foram tratando os dados, de modo
a compreender como se dava o comportamento da variavel renda familiar. Inicialmente
calcularam a média, construiram dois graficos e calcularam o desvio padrdo para
possibilitar uma analise em conjunto dessas informacgdes. Ao encontrarem valores que
foram considerados como outliers, estes foram excluidos e os calculos e as analises
foram retomados. Os alunos fizeram observacdes pertinentes ao raciocinio estatistico ao
estabelecerem comparacdes entre as medidas estatisticas que possuiam todos os dados e
aquelas gue ndo as possuiam.

Inicialmente eles compararam a representativa da média ap6s obterem um
desvio padrdo menor, 0 que nos leva a considerar que eles compreenderam o conceito
de média, a qual é um valor que representa o0 que € mais tipico em um conjunto de
dados e que pode ser usada para representar todos os demais valores coletados. O desvio
padrdo, por sua vez, revela como os dados variam em torno desse valor que é mais
tipico, por essa razdo, quanto menor ele for, menor a variacdo em torno da média. E é
essa compreensdo que os permitiu afirmar qual das médias eles julgavam melhor
representar as rendas familiares.

Os alunos também fizeram comentarios importantes em relacdo as impressoes
que nos podem causar a leitura apenas visual dos graficos. Eles pontuaram que
visualmente o histograma da Figura 29 passa a ideia de que a maioria das pessoas

possuem rendas menores, ja que a maior frequéncia encontra-se a esquerda do gréafico, e
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0 histograma da Figura 30 da impressdo de que a maioria das pessoas possuem rendas

maiores, ja que a maior frequéncia esta no centro do gréfico. No entanto, a leitura das
informacdes nos eixos de cada um dos graficos revelou haver pouca diferenca entre o0s
salarios. Essas reflexdes dos alunos mostram que eles entenderam as ideias associadas
as medidas de variacdo, bem como que a variabilidade, caracteristica inerente aos
dados, s6 pode ser melhor compreendida quando buscamos interpreta-la através de
diferentes ferramentas da estatistica descritiva.

Além do discutido, entendemos, a partir do didlogo dos alunos no momento da
apresentacdo, que eles observaram, reconheceram, mediram e descreveram a
variabilidade dentro e entre distribui¢fes, pois apresentaram suas reflexdes sobre as
formas das distribuicdes ao excluirem os outliers do conjunto de dados. Também
demonstraram raciocinar sobre as ideias associadas ao desvio padrdo que, segundo
Moore e Notz (2012), é dar a distancia média das observacdes até a média aritmética do
conjunto de dados.

Essas discussdes sobre a forma que um grafico apresenta quando ha ocorréncia
de valores atipicos em um conjunto de dados, bem como a forma que o grafico
apresenta quando estes sao removidos, sdo apontadas por Ben-Zvi (2011a) como um
profundo e significativo entendimento das ferramentas estatisticas e da percepcao de
que elas estéo inter-relacionadas.

Contudo, podemos inferir que o uso de tabelas e graficos feito pelos alunos foi
além da representacdo, pois esses recursos foram utilizados de forma a permitir uma
interpretacdo e analise dos dados representados, uma vez que as falas demostraram a
preocupacdo em relacionar a forma da distribuicdo com a medida mais adequada para a
analise dos dados em questdo. Diversos aspectos foram considerados quando avaliaram
a variabilidade na representacdo de variaveis quantitativas continuas, dentre eles
podemos citar: o histograma e/ou tabela de distribuicdo de frequéncias, o
relacionamento das medidas de tendéncia central e dispersdo com a forma do

histograma.

5.2.5 — Contribuicbes da Modelagem Matemética para o desenvolvimento do
Raciocinio Estatistico
Da mesma maneira que fizemos no item 5.1.4 para discutirmos as contribuicfes

do ambiente de Modelagem Matematica para o desenvolvimento da literacia estatistica,
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faremos nesse item. Apontaremos as contribuicdes desse mesmo ambiente para o

desenvolvimento do raciocinio estatistico.

Um olhar atento ao que discutimos sobre o desenvolvimento do raciocinio
estatistico nos permitiu concluir que essa etapa foi marcada pela construcdo de modelos
estatisticos. A concep¢do de modelos aqui adotada é a mesma proposta por Barbosa
(2009). Este autor define que modelos matematicos sdo aqueles que empregam
simbolos, tais como tabelas, gréficos, equagdes, inequagdes etc., ou seja, empregam
notacdes e/ou procedimentos matematicos.

Na primeira e segunda etapas, as quais sdo marcadas pela escolha do tema e
interagdo do grupo com o mesmo, ndo foi possivel captar elementos que nos
permitissem apontar o desenvolvimento do raciocinio estatistico.

Ja na terceira etapa, caracterizada pela definicdo da questdo ou problema de
investigacdo, foi possivel identificar elementos que evidenciaram a contribui¢do do
referido ambiente para o desenvolvimento do raciocinio estatistico. Nessa fase, 0s
alunos elaboraram questdes que os permitiram responder seus problemas iniciais. Tais
questdes apresentavam uma diversidade de variaveis, sejam elas de natureza qualitativa
ou quantitativa e suas subclassificacBes. Trabalhar com as questBes exigiu que o0s alunos
raciocinassem sobre seus diferentes tipos e as formas diversas de recolha e tratamento.

Como exemplo, podemos citar que ao elaborarem o questionario, no qual a
maioria das questfes era de natureza fechada, para as questdes de cujas variaveis em
estudo eram qualitativas nominais, tomaram o cuidado de sugerir todas as possiveis
respostas para uma determinada denominacdo. Enquanto para as qualitativas ordinais,
buscaram sugerir as possiveis respostas em determinada ordem para aquela categoria,
conforme questionario elaborado pelos alunos.

Da mesma forma procederam para as variaveis quantitativas que, quando eram
discretas, colocaram como possibilidade de resposta seus valores pontuais, e para as
continuas, que podem assumir valores dentro de um intervalo, construiram classes de
possibilidades utilizando critérios adequados ou deixaram a questdo como aberta.

A analise dos questionarios evidenciou a coeréncia entre os aspectos: hipoteses,
perguntas e alternativas. Também demonstrou uma riqueza de varidveis apresentadas,
de criatividade e de multiplicidade de olhares, de forma que cada grupo pudesse
construir estratégias que 0s permitissem compreender 0s problemas por eles

apresentados.
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A quarta etapa, marcada pela compreensdo do problema, foi um momento muito

rico para o desenvolvimento do raciocinio estatistico, pois os alunos trabalharam
constantemente com as ferramentas estatisticas, criaram modelos de forma a investigar e
compreender o problema inicial. Essa compreensdo exigiu dos alunos uma pesquisa de
campo, e tal necessidade os levou a identificar as diferencas entre uma pesquisa por
amostragem ou por populagéo, tendo inclusive que optar por uma delas. Como vimos,
todos os grupos optaram pela amostragem, na sequéncia questionaram como determinar
0 numero de elementos que deveria possuir cada amostra e como deveriam proceder
com a coleta. Portanto, os alunos manipularam férmulas e construiram modelos que os
direcionassem em relacéo ao plano de amostragem.

Ainda na quarta etapa, os alunos realizaram a analise exploratéria dos dados e,
para isso, fizeram uso dos conceitos e dos modelos matematicos e estatisticos, conforme
discutimos no raciocinio sobre medidas de tendéncia central e de dispersdo. A
construcdo de graficos e tabelas se configurou como representacdes visuais do
fendmeno estudado, os quais, na maioria das vezes, foram analisados através da
combinacdo de conceitos e, conforme apontou a revisdo de literatura, € um
comportamento muito rico no que se refere ao desenvolvimento do raciocinio
estatistico, englobando os trés tipos de raciocinio: sobre as medidas de centro, sobre
espalhamento e sobre distribuicéo.

Foi uma fase bastante significativa, pois os alunos aprenderam ndo apenas a
construir graficos e tabelas, mas demonstraram refletir e questionar sobre a
representacdo que tinham da realidade e como cada elemento poderia influenciar a
referida representacdo. O conhecimento configurou-se como uma linguagem, ou forma
de ver o mundo.

O uso da tecnologia favoreceu o processo de construcdo de graficos, tabelas e
determinacdo das medidas estatisticas. Os softwares, por serem um ambiente dinamico,
permitiu que os alunos experimentassem diversos modelos disponiveis e escolhessem o
mais adequado, assim como que percebessem a influéncia que cada elemento da
amostra, em especial os outliers, possuem na determinagdo de estatisticas. Porém, ha
que se discutir que faltou um olhar mais atento e critico para essas construcoes.
Conforme discutimos, encontramos inadequac6es no que se refere a escala dos eixos em
um grafico de barras, a posicdo dos numeros na reta numérica e as normas para a
construcdo dos gréficos de setores. Por se tratar de um curso no qual serdo formados

programadores, levantar discussfes acerca da importancia desse profissional ser um



174
conhecedor dos procedimentos estatisticos € de grande relevancia. Além disso,

poderiam ser discutidas questBes referentes a programacdo que levam a essas
construcdes, bem como elas poderiam ser corrigidas.

Na quinta etapa, momento dedicado a fazer deducdes, conclusdes, inferéncias e
comunicacdo dos resultados, os alunos ndo somente demonstraram o raciocinio
estatistico quando articularam conceitos para interpretar os dados, mas também fizeram
apontamentos que caracterizam o pensamento estatistico, pois suas falas revelaram que
eles perceberam que os resultados de uma pesquisa estatistica indicam uma tendéncia e
ndo uma certeza, interpretando os resultados sob diferentes angulos, como apontam
Wodewotzki et al. (2010).

As discussOes que fizemos anteriormente evidenciaram o reconhecimento da
variabilidade em tudo, elemento caracteristico do pensamento estatistico, segundo Snee
(1990).

Esta quinta etapa abriu oportunidade para que fossem trabalhados tdpicos de
inferéncia estatistica, os quais foram mais significativos, pois os alunos estavam
trabalhando a partir de seus proprios problemas, suas necessidades.

Com a finalidade de sintetizar a discussdo feita acima, no Quadro 15
apresentamos 0s tipos de raciocinio estatistico que foram explorados pelos alunos em
cada uma das etapas da Modelagem Matematica.

Quadro 15 — Relagdes entre etapas da Modelagem Matemaética e tipos de raciocinio

Etapas da Modelagem Matematica Raciocinio Estatistico
12 e 22 etapas: escolha do tema e interagdo N&o identificamos o desenvolvimento do
com o tempo. raciocinio estatistico.

Raciocinio sobre os diferentes tipos de
variaveis: classificacdes e subclassificacdes,
forma de recolha e tratamento.

3% etapa: definicio da questdo ou problema de
investigacao.

Raciocinio sobre: amostras; medidas de
42 etapa: compreensdo do problema. tendéncia central e dispersdo; dados e
associacao.

52 etapa: fazer deducgdes, conclusdes e

. 5 Raciocinio sobre incerteza.
inferéncias.

Fonte: A prdpria autora

Assim, finalizamos essa categoria de analise reconhecendo que o ambiente de

Modelagem Matematica, em cada uma das suas etapas, contribuiu para o
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desenvolvimento das competéncias, isso porque o foco ndo estava centrado apenas no

ensino de determinados contetdos, mas, sobretudo, em simular/aprender/pensar sobre
problemas de seus respectivos mundos, 0s quais mobilizaram a aprendizagem de

conceitos estatisticos de forma mais ampla.

5.3 — O Pensamento Estatistico

A competéncia pensamento estatistico esta associada a um entendimento mais
amplo no que diz respeito as etapas de uma investigacdo estatistica. Por estar
relacionado ao compreender tudo o que envolve uma pesquisa, 0 pensamento estatistico
mobiliza ideias ligadas ao conhecimento genérico e ao conhecimento estatistico.

Analisar 0 seu desenvolvimento nos leva a discutir como as ferramentas
estatisticas foram utilizadas pelos alunos ao realizarem suas pesquisas. Trata-se de
compreender como 0S conceitos estatisticos, em especial, estavam presentes nas
estratégias que os permitiram avancar de forma a atingir os objetivos propostos para o
trabalho e/ou verificarem suas hipdteses.

De maneira a organizar essa categoria, buscamos identificar nas tarefas de
levantar o problema, planejar, coletar dados, analisar e tirar conclusdes os elementos
constitutivos do pensamento estatistico segundo Wild e Phannkuch (1999), assim como
as caracteristicas desse mesmo pensamento segundo Chance (2002).

Seguindo a organizacdo proposta para essa categoria de analise, incialmente
atentamo-nos a fase do levantamento do problema. Na realizacdo dessa tarefa,
percebemos que o conhecimento do contexto ou de um determinado assunto de forma
geral foi muito significativo para que os alunos pudessem escolher um tema a ser
investigado, assim como delimitar o problema de pesquisa.

Todos 0s grupos amparam-se nas experiéncias pessoais, nas preocupacfes com a
area de formacgdo, com suas histdérias de vidas ou em atividades que gostavam de
desenvolver em momentos de lazer para construirem/definirem o tema de pesquisa. Essa
relacdo com o tema parece ter sido fundamental para que os alunos tivessem subsidios
para conhecer as caracteristicas e especificidades da situagdo em estudo. Entendemos
que foi o conhecimento do contexto e a familiarizagdo com o tema que despertou nos
alunos o desejo de realizar a pesquisa.

Al1G1: O assunto ja estava bem claro desde o primeiro dia que foi passado o
trabalho de pesquisa. O tema é bem relacionado a nossa area de ADS, do nosso
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interesse, da nossa area de tecnologia, ndo somente por isso também, é um
tema pertinente a todos nds [...] estd diretamente ligado a nossa vida,
influencia nossas escolhas.

Al1G2: Escolhemos o tema midia digital por ser um tema muito comum, por
estar sendo muito comum no nosso dia a dia. Praticamente em tudo gue a gente
vai mexer ai na internet tem uma parte de midia digital envolvida [...]. No caso
da distribuicdo digital ndo requer toda uma logistica de distribui¢do, da acesso
em qualquer lugar [...]. A midia fisica requer toda uma logistica, teria muitos
custos.

AL1G3: Este trabalho esta sendo desenvolvido principalmente para nos auxiliar
em nosso TG, porque nds [...] estamos desenvolvendo um jogo, esse trabalho
vai nos auxiliar em saber no que a gente tem que focar na hora de desenvolver
0 jogo.

Aluno D: Nao entendo o pessoal diz que ndo gosta, mas os cantores ganham
muito dinheiro para cantar.

A2G4: Enquanto a gente estava pesquisando vi a pesquisa: musica toca na
radio porque € hit ou é hit porque toca na radio?

A1G5: Entendo que essa faculdade é uma excelente oportunidade para quem
nado teve oportunidade, como aconteceu com a gente, como também para quem
é jovem como a maioria de vocés. Entdo queremos saber o perfil desses alunos,
por que eles estdo aqui? E 0 que a gente pensa ou tem outros motivos que a

gente ndo conhece?

Vemos que os temas estudados tinham uma estreita relagdo com uma forma
singular com a qual cada grupo se identificava com os objetos de estudo. Assim, 0
Grupo 1, que pesquisou as preferéncias das pessoas ao comprarem um aparelho celular,
vé esse assunto como relevante ndo apenas para eles, que trabalham na area de
tecnologia, mas a todas as pessoas que fazem uso desse recurso tecnolégico. O Grupo 2
viu que a realizacdo dessa pesquisa traria elementos importantes para a realizacdo de
outros trabalhos que desenvolviam na faculdade, e assim dar encaminhamentos para as
futuras atividades profissionais que pretendiam seguir. A escolha do Grupo 3 também
estava relacionada a maneira como percebem os beneficios gerados ao se adquirir uma
midia via forma digital, e dai a curiosidade em saber os motivos pelos quais as pessoas
adquirem esse tipo de midia, bem como a relacdo que estabelecem com ela. Para o
Grupo 4, a pesquisa estava relacionada com suas historias de vida, com a maneira como
percebem os cursos de tecnologia. Porém, entendiam que essa era uma forma particular
de se relacionarem com o cursos e a faculdade, dai a relevancia de suas pesquisas, pois
0S permitiu compreender como 0s outros alunos do curso se relacionavam com a
faculdade e o curso. Por essa razdo, buscaram tragar o perfil dos alunos do curso de

Analise e Desenvolvimento de Sistemas. Finalmente, o Grupo 5, por ter uma relacéo

% Trabalho de Graduag&o.
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mais préxima com a musica, tinha a intencdo de identificar o que influencia o gosto

musical dos individuos, e buscou informagdes em outras pesquisas para que pudessem
compreender melhor os resultados da sua.

Nesse primeiro momento da realizacdo da pesquisa podemos apontar diversos
elementos que caracterizam o pensamento estatistico. Inicialmente, vimos a geracdo de
ideias, as quais estavam relacionadas ao conhecimento, as relagfes que estabeleciam
com um determinado assunto. No entanto, a0 mesmo tempo que possuiam relacdes
pessoais com o tema, entendiam que esses assuntos poderiam ser importantes para as
pessoas como um todo, dai a relevancia de se realizar uma pesquisa sobre o tema.

Apo6s levantarem o problema, 0s grupos passaram por uma outra fase: o
planejamento. Nessa fase, realizaram tarefas que os levaram a mobilizagdo de diferentes
ideias, as quais relacionam-se com o pensamento estatistico.

Conforme discutimos no item raciocinio estatistico, apds definirem os temas de
pesquisa 0s alunos elaboraram o0s questionarios que os permitiram coletar dados e
informacdes que os ajudaram a melhor compreender os temas de pesquisa. Essa acao
nos possibilita identificar um elemento importante da competéncia aqui discutida, o
reconhecimento da necessidade dos dados. Entendemos que ao fazerem isso os alunos
compreenderam que ndo se pode tomar uma decisdo ou fazer uma afirmagéo sobre um
assunto baseando-se nas suas crencas ou na afinidade que possuem com um
determinado assunto. Assim, houve a compreensdo de que concluir sobre um assunto
requer passar pelas etapas de levantar dados, trata-los para que posteriormente se realize
uma analise cuidadosa. Wild e Pfannkuch (1999) ao duscutiren a terceira dimensdo do
pensamento estatistico apontam que reconhecer a insuficiéncia das experiéncias
pessoais para fazer alguma afirmacdo ou tirar uma conclusao faz parte do pensamento
estatistico.

Elaborar o questionario também levou os alunos a compreenderem aspectos
importantes ligados a investigagéo estatistica, a saber: reconhecimento da variagéo e da
categorizacdo. Alguns grupos perceberam essa caracteristica dos dados j& nessa fase,

enguanto outros a perceberam na fase de analise.

Al1G1: A preocupagdo na hora de adquirir um aparelho... ai ela tinha essas
cinco alternativas® [...]. Colocamos outros porque ela pode ter outras
preocupacdes que nos ndo colocamos, que nem conhecemos ser importante.

810 grupo colocou as seguintes alternativas: prego/custo; qualidade/beneficio; marca/fabricante; outros;
nao sei.
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A2G2: Quantos HDs externos vocé possui?1, 2 ou nenhum. Mais do que isso
acho dificil.

A1G4: Se a gente tivesse agrupado, acho que teria dados mais certo porque a
pessoa colocou 0 género que quis e deu nisso ai®.,

Alguns grupos perceberam que podiam definir as categorias ja no planejamento
(etapa inicial do processo) da investigacdo, o que facilita as tarefas de coletar e
organizar os dados. Os estudantes também perceberam que essa definicdo prévia pode
influenciar os resultados obtidos, e por essa razdo abriram uma categoria “outros”, no
que se refere as preocupacdes no momento de adquirir um aparelho celular. Sobre isso,
um aluno explicou: “Colocamos ‘outros’ porque ela pode ter outras preocupagdes que
nés ndo colocamos, que nem conhecemos ser importante”. Verifica-se o entendimento
de que as cinco categorias elencadas por eles como prioridade no momento de adquirir
um aparelho celular pode ser insuficiente no que tange a atender as preocupacdes de um
conjunto maior de pessoas. Entendemos que o Grupo 2 nédo teve essa abertura ao
afirmar que n&o haveria possibilidade de um entrevistado possuir mais do que dois HDs
externos, e por essa razao ndo ofertou outras possibilidades de respostas.

O Grupo 5 ndo fez a categorizacdo na fase de elaboracdo do questionario;
todavia, ao analisarem os dados perceberam a necessidade de té-la feito ja no inicio.
Para esse grupo, a coleta resultou em uma variedade grande de categorias, 0 que acabou
por dificultar a analise e interpretacdo dos dados coletados. Além disso, verificaram que
as categorias apontadas pelos entrevistados eram muito semelhantes. Sobre esse fato
explicou um aluno do grupo: “E que aqui tem muitos géneros, subgéneros subgéneros
... tudo subgéneros na verdade. Fica dificil tirar uma conclusdo sobre a preferéncia”.
Observa-se que esse grupo, com o objetivo de identificar o género musical preferido dos
entrevistados, encontrou dificuldades para aferir conclusdes ao identificarem no grafico
um namero significativo de géneros musicais com frequéncias muito semelhantes, pois
se configuravam como subgéneros musicais. Dessa dificuldade derivou a compreenséo
de que a realizacdo de agrupamentos facilitaria a anélise e interpretacéo dos resultados.

Seja no processo de elaboracdo do questionério ou de analise dos dados, 0s
estudantes tiveram a oportunidade de compreender e reconhecer a existéncia da
variabilidade nos dados. Puderam compreender que essa caracteristica dos dados sdo 0s

motivos pelos quais ha que se fazer a classificacdo e categorizagdo. Assim como

62 A aluna refere-se ao gréfico da Figura 21, no qual encontrou um ndmero significativo de categorias
musicais, o que dificultou a leitura e interpretacdo dos dados.
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também puderam compreender que essa classificacdo e definicdo das categorias pode

influenciar no resultado do trabalho.

Apb6s cumprirem a etapa do planejamento, na qual definiram os temas e
elaboraram os questionarios, os alunos delinearam entdo a nova tarefa a ser realizada:
coleta dos dados. Nessa etapa os alunos determinaram outras duas a¢Ges importantes do
processo investigativo.

A primeira delas refere-se a maneira pela qual os dados seriam coletados. Os
procedimentos utilizados para essa tarefa foram diferentes para os grupos. O Grupo 4
utilizou o meio digital e o questionario foi enviado através das redes sociais e as demais
equipes fizeram uso do questionario impresso, os quais foram entregues pessoalmente
aos participantes da pesquisa.

Ja a segunda refere-se a definicdo de como os dados seriam coletados, ou seja, se
a coleta aconteceria através do censo ou da amostragem. Conforme discutimos no item
raciocinio estatistico, todos os grupos optaram por esta Gltima forma de coletar. Essa
escolha se deu pelo fato de reconhecerem que nédo teriam muito tempo para coletar e

trabalhar com um numero grande de dados, segundo seus julgamentos.

Al1GL1: 80 pessoas que foram entrevistadas. Nao utilizamos a técnica do censo,
a gente utlizou a técnica de amostragem, porque é muito... € muito aluno para
ser entrevistado... é dificil lidar com o censo!

A1G2: O grupo entrevistou 116 pessoas entre as duas faculdades, ndo sdo
todos os alunos que estudam, légico. N&o tinha como entrevistar todo mundo
[...], entdo fizemos uma amostragem.

A2G5: Ficou com 45 alunos® com uma média de 7 alunos por sala, s6 que nem
com esses 7 alunos a gente conseguiu fazer. Por exemplo, no ultimo ciclo a
gente conseguiu que 2 ou 4 respondessem. J& no primeiro ciclo, conseguimos
que 20 respondessem, entdo acho que pode dar uma diferenca.

Essas consideracfes sobre o tamanho da populacdo e as condi¢cdes necessarias
para realizar um censo ou uma amostragem também perpessam por uma dimensdo do
pensamento estatistico, o pensamento geral, segundo Wild e Pfannkuch (1999). Essa
dimensdo engloba os questionamentos feitos durante uma investigagdo, 0s quais
remetem as formas de organizar e executar o trabalho. Diante das falas dos alunos,
podemos inferir que a definicdo da forma de coletar os dados perpassou pelo
levantamento das seguintes indagacOes: Quanto tempo teremos? Como vamos fazer?

Teremos condicdes de realizar todo o trabalho? O que sera possivel realizar?

83 Referindo-se ao total de entrevistados.
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Além de conhecerem as diferentes formas de coletar, 0os grupos entenderam que

a definicdo das amostras perpassa pela compreensdo das caracteristicas do evento
estudado e os fatores que os influenciam, por essa razdo ha necessidade de premissas

para o planejamento amostral.

A1G2: Entéo a nossa pesquisa em si foi pesquisar o perfil dos alunos da Fatec
de Tatui e da Fatec de Itapetininga. No caso da Fatec de Tatui n6s pesquisamos
com os alunos do curso de Gestdo em Tecnologia da Informacéo, e na Fatec
daqui a gente pesquisou no curso de ADS. S&o dois cursos bem semelhantes,
gue envolvem a parte de informética, porque esse era 0 nosso foco

AlG3: A gente ndo considerou o ciclo, porque independente do ciclo das
pessoas 0 gosto por jogos ndo vai alterar, nem ciclo nem idade [...] a pessoa
pode ser nova ou de mais idade n6s entendemos que ela pode ter um gosto por
jogo...ou qualquer coisa assim... mas nds pesquisamos o ciclo apenas por uma
guestdo de controle[....] A gente optou por amostra, devido a grande
guantidade de alunos.

Aluno A: Nossa! vocés entrevistaram somente um pessoal mais novo, como fica
isso na questao da amostragem?

A2G4: E que nosso questionario foi por internet, entdo... nés ndo pegamos um
publico especifico... todo mundo que quis responder, respondeu.

Aluno A: Mas todos que ouvem musica recebem questionario pela internet e
respondem?

Ao apresentarem e discutirem as compreensdes acerca da populacdo tendo em
vista 0 objetivo de suas pesquisas, 0s alunos parecem ter reconhecido que pesquisar em
grupos diferentes pode alterar os resultados obtidos na investigacdo. Nesses recortes
constatamos a presenca de um tipo de pensamento denominado por Wild e Pfannkuch
(1999) de conhecimento do contexto e conhecimento estatistico. Os alunos
compreenderam que o0s dados precisam ser observados considerando 0s conceitos
estatisticos, porém, com consciéncia de que pertencem a um contexto, o que € relevante
para a compreensao dos significados expressos nos dados.

Isso nos permite compreender que os alunos refletiram sobre as implicacdes de
escolher uma amostra, visto que o que se pretende com elas é produzir afirmacdes
validas para a populacéo da qual foram retiradas.

Ao discutir aspectos importantes do pensamento estatistico, Chance (2002)
afirma que espera-se dessa competéncia que os individuos realizem julgamentos e
inferéncias de uma populacdo baseadas em dados coletados. Assim, compreender que 0S
dados coletados em uma determinada populagdo ndo correspondem ao coletado em

outras € importante para a compreensdo da natureza estatistica.
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Esses questionamentos também envolvem uma dimensdo importante do

pensamento estatistico: o ciclo interrogativo; pois podemos inferir que os alunos
levantaram questionamentos relevantes acerca dos dados provenientes de diferentes
amostras. Essa dimensao engloba as acdes e pensamentos dos estudantes concernentes a
confiabilidade das informacdes em uma investigacao estatistica.

Finalmente, nas etapas que envolvem analise e conclusdes sobre os dados
coletados, os alunos calcularam medidas de resumo e de disperséo, assim como
construiram graficos e tabelas de modo que estes recursos os ajudassem a melhor
compreender o contexto em que os dados foram coletados. Ao realizarem estas
operacOes, os estudantes utilizaram um tipo de pensamento estatistico classificado por
Wild e Pfannkuch (1999) como transnumeragéo.

Na sequéncia expomos alguns recortes que nos permitiram reconhecer que 0s
alunos mobilizaram outros elementos que constituem o pensamento estatistico. Os
alunos do Grupo 3, ao exibirem o grafico da Figura 31, fizeram 0s seguintes

comentarios.

Figura 31 — Gréfico construido pelos alunos do Grupo 3 para representar a distribuicéo da

guantidade de chip no aparelho celular dos entrevistados

DISPONBILIDADE DE SLOTS PARA SM CARDS

mCelular Dual Chip

mCelular Single Chip

u Celular Tri Chip
Celular Quad Chip

A3G1: 72% preferem um chip s6, sendo que a maioria deles tem smartphone
com 2 chips, mas € nitido que a maioria utiliza apenas 1, vejam o grafico, esta
quase tomado por pessoas que possuem dois chips.

Essa fala nos leva a entender que os alunos contruiram o grafico de setores
imbuidos do desejo de verificar como estava distribuido no todo o percentual de



182
entrevistados que utilizavam apenas um chip em seu aparelho celular; e que esta forma

de representar os dados foi a que melhor se ajustou as suas necessidades. Isso verifica-
se quando o aluno argumenta o seguinte: “Vejam o gréfico, estd quase tomado por
pessoas que possuem dois chips”; ou seja, essa representacao foi utilizada na tentativa
demonstrar 0 que os dados informam sobre o contexto no qual foram coletados.

O mesmo raciocinio utilizaram os alunos do Grupo 2 ao analisarem a capacidade
de armazenamento do HD® externo dos entrevistados, porém utilizaram outra forma de

representacdo, a qual é exibida na Figura 32.

Figura 32 — Gréfico construido pelos alunos do Grupo 2 para representar a distribuicao da
capacidade de armazenamento do HD externo dos entrevistados

8 -Qual é o tamanho do HD do seu

computador/Notebook principal?
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

B Até 500 GB m Até 1 TB m Mais de 1 TB ™ N&do possuo computador ou ndo sei informar

A escolha dessa forma de representar os dados parece estar associada ao
proposito de estabelecer uma comparacdo entre o tamanho do HD e o percentual de
pessoas que 0 possuem. Tal fato observa-se quando o aluno A2G2 ao analisa-lo faz as
seguintes afirmac6es: “A maioria tem um HD de 500GB para o computador, o que é
tamanho razoavel [...], e a medida que aumenta o tamanho do HD, diminui a
porcentagem de pessoas”. Também julgamos importante comentar que, conforme

% High Definition.
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discuto no item raciocinio estatistico, em especial o raciocinio sobre variacéo, o aluno

ndo poderia utilizar o termo maioria para referir-se a um percentual inferior a 50% do

total.

Os alunos dos Grupos 3 e 5 utilizaram medidas estatisticas para representar um
conjunto de dados de forma que essa medida pudesse sintetizar uma caracteristica dos
entrevistados.

A3G3: Aqui foi feito um levantamento da média dos gastos das pessoas, 0 que
elas gastam com jogos e esse® gréfico foi escolhido mais para, para perceber
melhor a variagdo que essa... N0 caso a pesquisa nNos mostra que grande
maioria das pessoas ndo gastam nada com jogos.

A2G5:; A média da idade foi 24 anos. A menor idade foi 17 anos e a maxima 59
anos.

Os alunos do Grupo 3 determinaram a meédia como medida de resumo e
buscaram um gréafico para analisar a forma da distribui¢cdo. Entendemos que o objetivo
dessa tarefa foi confrontar ideias e informacdes referentes aos gastos dos entrevistados
com jogos eletronicos. De maneira muito parecida comportaram-se os alunos do Grupo
5 ao adicionarem a informacdo da média também o limite inferior e o superior do
conjunto de dados. Ao utilizarem mais de um recurso para analisar os dados,
concebemos que os alunos estavam preocupados em escolher a melhor representacao a
ser utilizada em uma determinada situacdo, 0 que requisitou 0 uso/troca de
representacdes para que a regularidade dos dados ficasse melhor evidenciada.

Com isso, destacamos que a transnumeracdo consiste em compreender processos
de mudanca de representacdao que ocorrem quando mudamos a forma de representar o0s
dados. Muito além dessa mudanca esta a percepcdo de que determinadas formas de
representacdo melhor se adequam para representar uma dada situacao.

Vale destacar que ao buscarem formas de representar os dados, os alunos
utilizaram os modelos estatisticos na tentativa de construir uma representacao
significativa para aqueles. Segundo Wild e Pfannkuch (1999), o trabalho com modelos
considera que todo pensamento gera modelos, que por sua vez nao seguem, todavia, um
padrdo pré-determinado, algo comum nos livros didaticos; ao contrario, sdo definidos
pelo estudante. Neste trabalho, embora tenham utilizado modelos tradicionais, os alunos
atribuiram-lhes um significado particular, relacionando-os com dados proprios,

considerando que poderiam agregar entendimento sobre o contexto no qual foram

% A aluna estava referindo-se ao grafico ja exibido na figura 28.
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coletados. Além disso, Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011) afirmam que faz parte

do pensamento estatistico compreender quando e como utilizar apropriadamente os
dados da anélise, fazendo a apresentacao visual dos dados adequadamente.

Entendemos que a preocupacdo em buscar a melhor forma de representar os
dados e identificar a medida que melhor represente um conjunto de dados esta
relacionada ao fato dos alunos expressarem preocupacdes proprias, como o desejo de
compreender um determinado contexto, 0 que remete a quarta dimensdo do processo
investigativo apontada por Wild e Pfannkuch (1999), as disposi¢Ges, contribuindo,

assim, para o desenvolvimento do pensamento estatistico.

5.3.1 — ContribuicGes da Modelagem Matematica para o desenvolvimento do

pensamento estatistico

Conforme discutido no item pensamento estatistico, percebemos que os alunos
mobilizaram elementos que nos permitiram apontar o desenvolvimento dessa
competéncia. Discutiremos agora as contribuicdes do ambiente de Modelagem
Matematica para que esses elementos fossem mobilizados.

Inicialmente mencionamos a geracdo de ideias e a busca de informacdes,
elementos que pertencem ao ciclo interrogativo. Esses elementos consistem na
aproximagcdo com o que serd investigado e na organizacdo das ideias iniciais. Ao
analisarmos os dados podemos perceber que todos os grupos ja tinham curiosidades,
relacGes com o que se propuseram a estudar, ou seja, 0s temas possuiam relacbes com
questdes pessoais, com seus modos de ser, ver e estar no mundo. Mantinham, portanto,
vinculos com as subjetividades discentes.

No entanto, ao estuda-los houve necessidade de sistematizar, de problematizar o
assunto de forma que as preocupacdes/indagaces iniciais pudessem tomar a forma de
uma investigacdo mais sistematica. Essa necessidade mobilizou os elementos geracéo
de ideias e buscas de informacgdes, que se associam as etapas iniciais da Modelagem
Matematica conforme discutidas por Biembengut (2009), Almeida, Silva e Vertuam
(2013) e Burak e Kluber (2011). Segundo esses autores, inicialmente ha que se
familiarizar e interagir com o tema para conhecer 0 assunto. Isso permitira que 0s
envolvidos construam argumentos que subsidiem a investigacao a ser desenvolvida.

Depois de definidos os temas e as hipdteses a serem verificadas, a tarefa

seguinte para todos os grupos foi a elaboracdo do questionério. Ao fazerem isso,
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percebemos o surgimento de ideias e de consideragdes que se relacionam ao

desenvolvimento do pensamento estatistico. Nessa tarefa, destacamos o reconhecimento
da necessidade dos dados e da variagdo. Também identificamos preocupacgdes voltadas a
categorizacao e organizacao dos dados com vistas a viabilizar seu tratamento e anélise.
Em nossa analise, tratam-se de ideias que indicam o entendimento de que as variaveis
podem revelar caracteristicas de uma populagdo. Assim como elas também diferem em
muitos aspectos, principalmente no papel que a elas é dado em uma pesquisa e na forma
como podem ser medidas. Segundo Wild e Pfannkuch (1999), faz parte do pensamento
estatistico, em especial do que ele denomina de transnumeracdo, enumerar e classificar
medidas relevantes de serem capturadas do mundo real com a intencdo de resolver o
problema proposto.

Consideramos que tais elementos pertencem a uma outra etapa da Modelagem
Matematica, denominada por Chave e Santo (2008) por levantamento de hipétese e
selecdo de varidveis. Entendemos que essa etapa € muito rica no que se refere a
compreensdo da importancia que as variaveis possuem em uma investigacao estatistica.
Tal fato, no nosso entendimento, é fundamental para que um individuo possa
compreender no que estdo amparados os resultados de uma pesquisa.

Ap0s a coleta, os alunos iniciaram o tratamento dos dados, e para isso buscaram
ferramentas e formas adequadas de representacdo. Ao analisarmos a producdo dos
alunos, pudemos perceber que eles compreenderam que varidveis diferentes recebem
também tratamentos diferentes, o que caracteriza um elemento importante do
pensamento estatistico: a transnumeragéo.

Trabalhar com as ferramentas de forma que elas os ajudassem a compreender o
que as varidveis podem indicar acerca de uma caracteristica da populacdo exigiu dos
alunos o desenvolvimento da habilidade ligada ao uso de modelos estatisticos. Vimos
que estes, por sua vez, foram utilizados com o objetivo de produzir um sentido, um
contetido aos dados.

Estabelecendo uma ligacdo com a atividade desenvolvida pelos estudantes,
podemos inferir que esses elementos sdo caracteristicos da etapa da Modelagem
Matematica no que se refere a resolugdo do problema, conforme discutida por Burak e
Kluber (2011). Segundo os autores, é nessa etapa que os estudantes fazem uso de todo o
ferramental matematico/estatistico de forma a compreender as informag6es que podem

estar subjacentes aos dados.
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Durante as etapas de interpretacdo dos resultados, denominada por Burak e

Kluber (2011) de andlise critica, e ao coletarem os dados, vimos que o0s alunos
buscavam por formas de coletar e interpretar sempre atentos ao contexto ao qual os
dados foram retirados. Essa acdo remete a uma outra caracteristica do pensamento
estatistico: conhecimento do contexto e conhecimento estatistico. A analise critica
consiste em que os dados devem ser examinados com base nas ideias estatisticas, porém
essas ideias ganham sentido quando associadas ao conhecimento do cenario do qual os
dados foram retirados. Ou seja, defende que é preciso ter consciéncia de que os dados
pertencem a um determinado ambiente, pois é fundamental para a compreensdo dos
significados neles expressos.

Apobs apontarmos os elementos do pensamento estatistico possiveis de serem
identificados em cada etapa do trabalho de Modelagem Matematica desenvolvido pelos
alunos, buscamos sintetizar no Quadro 16 as dimensdes/elementos do pensamento
estatistico que julgamos serem caracteristicos a cada etapa da Modelagem Matematica.
Pretendemos com isso fazer uma aproximacdo entre essas duas abordagens, a
Modelagem Matematica e 0 ensino-aprendizagem de Estatistica visando o
desenvolvimento do pensamento estatistico.

Inicialmente, assinalamos que, segundo a nossa compreensdo, a primeira
dimensdo do pensamento estatistico descrita por Wild e Pfannkuch (1999) refere-se as

etapas da Modelagem Matematica.

Quadro 16 — Relacgdes entre etapas da Modelagem Matematica e elementos do pensamento

estatistico
Etapas da Modelagem Matematica Elementos do pensamento/dimensao
Busca de informacdo e geracédo de ideias — ciclo
Escolha do tema interrogativo.
Disposi¢oes

Disposicdes
Pensamento geral
Reconhecimento da necessidade dos dados.
Transnumeracdo: enumeracao e classificacdo das
medidas relevantes de serem capturadas.
Variagéo.

Todos esses elementos pertencem a dimensao que
trata do pensamento fundamental.
Conhecimento do contexto, conhecimento
estatistico e sintese
Uso de modelos estatisticos.
Transnumeracao: utilizacdo das maltiplas
representacdes da estatistica — pensamento
fundamental.

Levantamento dos problemas

Selecdo das variaveis

Coleta de dados

Resolucéo do problema
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Variacdo: a percepcdo da variabilidade, que é a
capacidade de buscar e descrever padrdes na
variacdo — pensamento fundamental.
Disposicéo.
Interpretar, criticar e julgar — ciclo interrogativo
Conhecimento do contexto, conhecimento
estatistico e sintese.

Analise critica das solucdes

Fonte: A prdpria autora

Note-se que as dimensbes e seus respectivos elementos ndo pertencem Unica e
exclusivamente a etapa da Modelagem apresentada no Quadro 16, apenas destacamos o
gue nos pareceu ser mais marcante em cada uma dessas etapas. O processo investigativo
é dindmico, e por essa razdo marcado pela retomada das etapas ja vivenciadas, com um

olhar para o que ainda ha que ser feito.

5.4 — A competéncia critica

Diante do referencial tedrico adotado no capitulo 3, o cidaddo formado na
concepgdo da Teoria Critica é aquele que permite outros olhares para os fatos, novas
reflexdes e formas de enxergar o mundo; é aquele que vé outras possibilidades de
atuacdo nele, a partir da analise do existente, dos obstaculos que devem ser superados,
compreendendo assim possibilidades transformadoras da experiéncia.

Ao criarmos um ambiente favoravel ao desenvolvimento das competéncias da
Educacdo Estatistica e voltarmos nosso olhar para elas, identificamos também o
desenvolvimento da competéncia critica. Essa compreensdo foi possivel pois
percebemos que os alunos se posicionaram de maneira reflexiva frente aos resultados
obtidos a partir de modelos matematicos, a assuntos que sdo pertinentes ao mundo em
que vivem e ainda sobre suas formas de atuar nesse mundo.

Por essa razdo, discutiremos agora o desenvolvimento da competéncia critica, e
para essa discussdo dividimos essa categoria de andlise em duas subcategorias. A
primeira subcategoria, nomeada de critica sociopolitica, aborda questdes ligadas ao
entendimento de aspectos do mundo em que vivem, bem como de suas atuagdes nesse
mundo. A segunda subcategoria, denominada de critica epistemoldgica, refere-se as
percepcdes dos alunos em relacdo ao conhecimento estatistico e esta fortemente
relacionada com elementos que caracterizam o desenvolvimento das competéncias da

Educacao Estatistica.



188
Ao final dessa categoria, fazemos uma discussdo sobre como os elementos

constitutivos da Educacdo Critica — didlogo, problematizacdo, reflexdo e
conscientizagdo — estiveram presentes no ambiente de Modelagem Matematica, de

forma a contribuir para o desenvolvimento dessa competéncia.

5.4.1 — A critica sociopolitica

Com vimos, as atividades desenvolvidas em sala de aula, pensadas a partir da
proposta de uma Educacdo Estatistica Critica, podem abrir espaco para reflexdes
diversas. Segundo a Teoria Critica, todo aprendizado deve estar intimamente associado
a tomada de consciéncia da situacdo real vivida pelo educando, pois 0 seu elemento
mais importante é a tomada de consciéncia da atuacéo do individuo na realidade em que
vive. Ainda segundo essa teoria, a tomada de consciéncia deve estar acompanhada da
busca de possibilidades transformadoras, de forma que os individuos possam melhorar
sua acao no mundo.

Assim, 0 que se espera dos cidaddos assim formados, segundo essa teoria, é que
apos realizarem uma leitura de mundo possam apontar formas de atuar nele para
proporcinar atitudes condizentes com a vida em sociedade.

Levando em consideragdo esse entendimento a respeito da Teoria Critica esta
subcategoria foi construida a partir dos seguintes questionamentos: Isso aconteceu? O
que evidencia? Que realidade é essa? Que posicionamentos sdo estes?

Diantes desses questionamentos e um olhar atento aos dados, pudemos perceber
que os alunos além de questionarem suas acGes na sociedade também buscaram
identificar outras maneiras de atuar de forma a serem mais participativos e
questionadores. Suas falas evidenciaram preocupacdes em relacdo a propria atuacdo
como voluntarios em pesquisas ou em qualquer outro conjunto de acdes de interesse
social e/ou comunitario em que a atividade desempenhada deve se reverter sempre em

favor do outro.

A3G1: [...] Sem contar a dificuldade que foi conseguir os dados [...]
precisamos insistir muito!

Al1G1: Foi triste perceber gque as pessoas faziam na brincadeiral

A3G1: Mas o legal é que mudei minha visdo de responder pesquisas depois
desse trabalho, antes eu ndo dava bola, também néo respondia direito.

A3G3: [...] Também comentamos sobre a importancia de fazer com seriedade
porque a gente também mentia [...] sempre que a gente recebia questionério,
seja aqui na faculdade ou em qualquer outro lugar a gente respondia tudo de
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qualquer jeito, agora a gente pensa um pouco melhor antes de fazer essas
coisas.

A2G2: Eu também, e hoje vejo que compromete, mudei minha visao.

A1G3: Nosso grupo também passou por tudo isso e nés comentamos [...] que
desenvolver essa pesquisa mexeu com a gente [...]. Pensamos naquele dia em
gue o pessoal do hospital estava aqui para doacdo de medula, eles tiveram que
quase implorar aqui na sala para a gente descer la [...] e que agora que
estivemos do outro lado, nés ficamos bem mais sensiveis e abertos para essas
coisas.

A1G5: Pelo que estou vendo isso [...] aconteceu com todo mundo, mas o que
noés comentamos € que realmente ndo devemos mentir, mas também para
responder tudo certinho temos que ver os fundamentos das coisas.

A1G4: Sim, concordo plenamente com vocé [...], mas que mexeu com a gente
mexeu [...]. Pensei bastante sobre o pouco caso que eu jé fiz nas coisas.

A2G1: Eu também pensei, quantas coisas a gente ignora que é simples de fazer
e ajudaria a outra pessoa [...]. Acho que depois disso tudo, vou pensar melhor
antes de ignorar certas coisas.

Vemos aqui que apés o término do trabalho os alunos avaliaram o que foi
realizado, apontando as dificuldades vivenciadas nesse caminho. Fazer esse movimento
nos permite apontar que 0 mesmo proporcionou um repensar de suas atitudes e o
movimento de compreender que em muitos casos podemos ser mais compreensivos no
que tange as necessidades do outro. Desse movimento, os alunos destacaram a
importancia de sermos sensiveis a essas situacdes e nos posicionarmos de forma mais
colaborativa. Isso pdde ser percebido quando os alunos relataram situacdes nas quais
eles também ndo agiram de forma respeitosa, assim como fizeram alguns dos seus
entrevistados.

Entendemos que o maior valor desse discurso dos alunos ndo estd na
discordancia das atitudes de algumas pessoas entrevistadas por eles, mas sim no
movimento de voltar para si, avaliar suas condutas e principalmente perceber que ele
pode contribuir no mundo com suas proprias a¢des.

Isso nos permite considerar que esses relatos indicam a importancia da criagdo
de um ambiente dentro do espaco educacional aberto a questfes de naturezas diversas,
que nesse caso, possibilitou discussdes acerca da atuago ética do individuo. Etica aqui
é compreendida como atitudes que de alguma forma estejam relacionadas ao respeito e
a cooperacdo tanto para si quanto para o0 outro, esteja este proximo ou distante no tempo
ou no espago. Tem, portanto, subjacente a relagdo com o outro, seus desejos, escolhas e
necessidades.

Sobre a relevancia de discutirmos em sala de aula assuntos que ndo sejam

exclusivamente ligados ao contetdo disciplinar, Freire (2016a), ao reportar-se a
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Educacdo Critica, argumenta que as atividades escolares acima de tudo devem

proporcionar aos educandos a tomada de consciéncia de sua acdo. Discute também que
se deve ir além, proporcionando mudancas de atitude, de criacdo de disposicOes
democraticas do qual se possa substituir habitos de passividade por habitos de
participacdo e ingeréncia.

O trecho analisado nos permite compreender que os alunos, ao agirem, passaram
a ter efetivamente consciéncia do significado e da finalidade de suas acOes, pois
questionaram se seus caracteres ou indoles sdo virtuosos e realmente bons. Perguntaram
sobre seus valores, sobre o sentido desses e de suas agfes. Questionaram e
compreenderam que o carater politico de suas acGes concerne a toda comunidade e a
cada um de seus membros.

Mas vale ressaltar que tais reflexdes foram possibilitadas pela natureza da
atividade desenvolvida por eles, a qual partiu de uma insercdo na realidade em que
vivem. Por essa razdo, concordamos com Valle (2001), em que a educagdo dos valores
para bem se realizar deve se apoiar forcosamente em uma realidade social e que a
formacdo ética ndo resulta de ensinamentos elaborados e tedricos, mas da pratica.

Ao direcionarmos nossos olhares para as falas dos alunos podemos compreender
que foram suas inser¢cGes na comunidade em que vivem, na busca de compreender
algumas de suas caracteristicas, que fez manifestar neles questionamentos acerca das
problematicas que lhes sdo cotidianas.

Entendemos que foi a natureza da atividade que estava sendo desenvolvida pelos
alunos que permitiu um modo de olhar para suas acOes de forma a fazerem indagacoes e
reflexGes a respeito de um comportamento ético, ou seja com um olhar critico ao que se
pratica. Sobre a insercdo critica na atividade realizada, Freire (2015a) argumenta que
ndo se da a partir de uma educacdo pautada na repeticdo mecanica dos conteudos, leis e
férmulas, mas a partir de um processo de busca e de criacgéo.

Ainda sobre a insercéo critica, o referido autor salienta que propor atividades
que levem os alunos a discutirem temas cotidianos ¢ o Unico modo pelo qual a
humanidade realizara sua vocacdo natural de integrar-se ao mundo.

Entendemos que a discussdo estabelecida em sala de aula estd associada ao
momento mais amplo que a sociedade atravessa, isto &, a crise de valores. Através do
dialogo apresentado, pudemos perceber que os alunos se mostraram integrados nessa
discussao, pois questionaram comportamentos que até entdo pareciam suficientes para

sustentar a vida em comum.
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Tal fato contribuiu para que uma das principais tarefas da educacdo fosse

desenvolvida: a formacdo ética dos alunos. Em uma democracia, segundo Valle (2001),
espera-se a construcdo, por parte de cada um, das condi¢Oes a partir das quais 0s
educandos poderdo participar plenamente da vida comum, deliberando e refletindo
sobre 0 bem-estar de todos. Segundo o referido autor sdo essas atitudes que permitirdo
ao individuo o exercicio da cidadania.

O termo cidadania, de acordo com Rocha e Carrara (2011), ndo se restringe
apenas ao exercicio dos direitos registrados na Declaracdo Universal dos Direitos
Humanos (DUDH) ou em documentos similares, mas deve, principalmente, abranger
aspectos politicos e filosoficos de uma sociedade. Desvinculando-se, dessa forma, dos
conceitos de concessdo e manipulagdo e sugerindo a construcdo de competéncias e
habilidades de efetiva participacdo em praticas culturais presentes no contexto social.
As referidas autoras defendem que o comportamento ético contribui para a
identificacdo, constituicdo e consolidacdo da cidadania.

Além dessa reflexdo voltada a maneira de portar-se diante de situa¢fes nas quais
sdo convidados a participar, os alunos ao realizarem o trabalho também ponderaram
sobre outros aspectos que concernem a questdes de natureza sociopolitica.

A seguir apresentamos o didlogo dos alunos que, segundo nossas analises,
revelam um olhar cuidadoso para questdes que dizem respeito as suas a¢cbes no mundo

em gue vivem, bem como para as consequéncias disso.

A3G1: Quando vimos que a maioria tem celular de dois chips, mas utilizam
apenas 1 chip veio uma pergunta: Como esta sendo feito o descarte desse chip?
Hoje em dia é muito facil trocar, entdo vocé acaba acumulando varios e dali,
para onde esta indo isso?

A5G1: 15% dos entrevistados comprando de terceiros® é alguma coisa para se
pensar...

A2G1: Quando vi esse dado fui pesquisar sobre o assunto e vi que esta
crescendo muito o comércio de telefones usados.

A3G2: Tem uma loja assim aqui em Itapetininga e quando cheguei aqui
descobri que o celular era do Jodo® [...] veja se vocé tem capinha l&
guardada.

A3G1: Eu nunca tinha prestado atengdo nesse tipo de comércio [...] vou ver
isso certinho para dar aos meus filhos. S&o gémeos, professora! E querem um
celular!

A3G4: Eu acho excelente essas iniciativas, evita o acumulo, o descarte como
ela disse desse lixo.

% O grupo fez referéncia a compra de aparelhos de colegas ou lojas de assisténcia que também vendem
aparelhos, os quais sdo seminovos.
¢ Nome ficticio, o aluno dirigiu-se a um colega de sala.
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AL1G5: Acho também que a gente pensa um pouco melhor na hora de comprar e
descartar. Opa! Sera que nao existe uma solugédo melhor?

Nesse dialogo, entendemos que os alunos fazem uma reflexdo a respeito as
intensas propagandas sobre os produtos e a maneira como eles nos sdo ofertados,
induzindo as pessoas a adquiri-los, muitas vezes sem beneficio algum. Além desse
problema, eles apontam o fato de adquirirmos artigos que ndo nos trardo proveitos, que
acabam esquecidos e podem ser descartados de maneira inadequada.

Assim, podemos considerar que os alunos ao analisarem os resultados de suas
pesquisas demonstraram-se preocupados com questdes ligadas ao lixo tecnoldgico ou
eletronico. Sabe-se que este tipo de lixo possui grande quantidade de substéncias
prejudiciais ao ambiente e a humanidade, dai a necessidade de repensar mecanismos
que possam contribuir para impossibilitar a criacdo de lixos.

Ainda podemos destacar que esse didlogo foi despertado apds o apontamento do
percentual de alunos que compram aparelhos em estabelecimentos que ndo trabalham

com aparelhos novos ou até mesmo comprando-os de colegas.

A2G2: [...] Até porque o pessoal troca muito de celular, vocés mostraram que
é um percentual grande, ndo me lembro certinho o valor, de pessoas que
trocam o celular com um prazo de um ano ou até seis meses. Se a gente parar
para pensar é muito lixo.

A2G5: Sim, principalmente se esse valor estiver préximo da populagdo como
um todo.

A3G3: E muita coisa nova todo dia! As vezes uma coisinha de nada de um para
0 outro, mas a pessoa ja quer aquele modelo novo! E uma doideira!

A2G1l: Tem a questdo do fabricante também. Tem algumas marcas que
oferecem atualizaces frequentes, entdo beleza! J& outras ndo, o que for¢a vocé
atrocar.

Entendemos que o dado estatistico colaborou para despertar discussdes acerca de
um problema relevante na sociedade atual. Este problema, conforme discutimos, € o
lixo eletronico.

Essa preocupacdo com o lixo eletrbnico parece ter ganhado relevancia ao estar
acompanhada de dados estatisticos, seja a informagéo relacionada a quantidade de chips
comprados e ndo utilizados, seja aquela relacionada ao percentual de entrevistados que
disseram comprar aparelho celular de outras pessoas ou em lojas de aparelhos usados.
Sobre a énfase dada a um determinado assunto quando acompanhado de um dado

matematico e/ou estatistico, Skovsmose (2014) comenta que essas areas do
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conhecimento sdo ferramentas importantes na formulacdo, no aprofundamento e no

detalhamento de uma gama de reflexdes de ordem econdmica, politica social.

Ao estabelecermos uma relagdo entre as discussdes entre os alunos e as
consideracbes de Skovsmose (2014), consideramos que os dados estatisticos
contribuiram para que os alunos revelassem um posicionamento critico em relacdo a
alguns aspectos pertencentes ao mundo globalizado. O aspecto aqui tratado € o fato
deste mundo permitir maior comércio de aparelhos e, por consequéncia, colaborar de
forma direta com a problematica ambiental, o que pdde ser percebido no momento em
que os alunos apontaram que alguns produtos ndo possuem longa durabilidade.
Ademais, tem-se a inddstria se renovando constantemente, gerando um excesso de
residuos do género. Os estudantes demonstraram preocupacdo com a possibilidade
desses residuos seguirem para aterros sanitarios que nao estdo preparados para recebé-
los, dai a necessidade e importancia de outras iniciativas que inibam situacdes como
essa.

Dessa discussdo cabe destacar que os alunos estdo conscientes de que nao
apenas 0s equipamentos de alta tecnologia como computadores, cameras e celulares
poluem o ambiente, mas pensar no descarte de um pequeno chip passou a ter relevancia.
Da mesma forma, podemos destacar as observacfes dos alunos referentes as questes
iniciais, ligadas a sua maneira de posicionarem-se frente as situacfes que lhes sdo
cotidianas, momento em que os alunos destacaram que a contribuicdo para um mundo
melhor pode vir de pequenas acGes. Acdes estas que podem ser praticadas por todos 0s
individuos no meio em que vivem, ndo sendo, portanto, necessario aguardar por grandes
atitudes que podem estar fora do nosso alcance em um determinado momento.

Contudo, podemos inferir que os alunos se preocuparam com sua formacéo
ético-moral, de forma a consolidar os melhores valores sociais compativeis com o
exercicio da cidadania.

A atividade proposta em sala de aula, ao promover reflexdes que ampliaram
habilidades sociais, garantiu uma funcdo importante da formacéo: a de ser responsavel,
em grande parte, pelo desenvolvimento de agBes que visem o preparo de individuos
participativos, reflexivos e criticos da realidade e, consequentemente, fundamentados
para transforma-la.

Isso nos permite apontar que os alunos ndo s6 tomaram consciéncia de aspectos

importantes do mundo em que vivem, mas apontaram caminhos que levam a
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transformacdo, a qual se apresenta como uma atitude indispensavel diante da

perspectiva critica.

O referencial tedrico adotado no capitulo 3 desta tese aponta para a necessidade
de mudanca a partir da tomada de consciéncia de um aspecto da realidade. Ao
analisarmos e discutirmos as falas dos alunos, pudemos perceber que eles foram capazes
de compreender essa dimensdo da atuacdo cidada: a possibilidade de transformacéo.
Além de apreenderem determinados aspectos da realidade, apontaram formas de

transformacéo dessa mesma realidade.

5.4.2 — A critica epistemoldgica

A construgdo dessa subcategoria de andlise se deu a partir de nossas observagdes
sobre as criticas que os alunos fizeram sobre o conhecimento, e por isso a chamamos de
critica epistemologica. Entendemos que essas criticas estdo fortemente relacionadas ao
desenvolvimento das competéncias da Educacdo Estatistica. No entanto, optamos por
apresenta-la separadamente da discussdo das competéncias apenas por facilitar a
organizacao do trabalho.

Vimos que faz parte do pensamento estatistico compreender que as informacdes
extraidas de uma analise de dados indicam um provéavel comportamento de determinado
fendmeno, e ndo uma certeza. Ao analisarmos os dados, percebemos que os alunos
entenderam essa dimensédo da aplicabilidade do conhecimento estatistico. Isso pdde ser
percebido no momento em que eles apontaram que ha um grau de incerteza no uso das
ferramentas matematicas ou estatisticas ao serem utilizadas a fim de tomar
conhecimento sobre algum fato. Assim, compreenderam que a tomada de atitude
baseada nas informagcbes oriundas dessas ferramentas indica um grau de
imprevisibilidade, seja pela fragilidade do modelo, seja pelo fato deste ndo incluir todas
as variaveis que influenciam um determinado fenémeno.

Para essa discussdo, invocamos um conceito discutido por Skovsmose (2014): a
Matemética em ac&o®. Para o referido autor, é fundamental considerar a confiabilidade

e responsabilidade nas tomadas de decisfes baseadas na Matematica.

%8 Skovsmose (2014) utiliza este termo para designar as diversas situaces que envolvem a matemética.
Segundo tal concepgdo, 0s conceitos matematicos fazem parte de muitas praticas, como, por exemplo, as
envolvidas no cotidiano das pessoas, no desenvolvimento de tecnologia, nas transacfes financeiras e nos
processos de automatizacdo. Essas praticas sdo exemplos do que o referido autor chama de Matematica
em ago.
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Por essa razdo apresentamos e discutimos alguns entendimentos dos alunos

sobre essa préatica. Esses entendimentos, segundo os alunos, foram construidos apos
realizarem o trabalho de Modelagem Matemética, o qual teve como suporte as

ferramentas estatisticas.

A2G3: [...] Vi que a Estatistica ndo € simplesmente ver os nimeros ou
porcentagem, e sim que é um trabalho dificil com muitos obstaculos e surpresas
no caminho, o que dificulta todo o processo até poder afirmar alguma coisa.
A2G5: Hoje em dia olho tudo com mais cautela, verificando as fontes das
informacBes e analisando todo o cendario para tirar minha conclusdo sobre
aqueles dados. Por exemplo, antes se eu visse, segundo as pesquisas, 0 produto
tal ou o candidato tal é o mais aceito ou 0 melhor que seja eu ja ia 14 e
acreditava, hoje eu ja penso em monte de coisas antes.

A2G1: Nao sei como me expressar corretamente, mas digamos que antes de
fazer todo esse trabalho e as discussdes que tivemos em sala eu via 0 mundo
como ele aparenta ser, mas agora sinto que tenho a capacidade de olhar as
coisas mais a fundo, analisar melhor a situacdo e tomar melhor a minha
deciséo. Ja penso: Quem fez? Como fez? Respeitou todos os cuidados?

A1G1: E verdade! Eu também penso: e essa amostra ai hein? Como chegou a
essa conclusdo? Isso ndo quer dizer que eu ndo acredito em mais nada, mas
guestiono!

A2G2: Fazendo um gancho na sua fala, hoje eu penso no seguinte: antes para
mim um ndmero dado era exatamente aquele, hoje eu penso que existe um
intervalo de valores possiveis [ ...].

Ao analisarmos essas falas podemos perceber que os alunos foram confrontados
com questdes que remetem a tomada de decisdes a partir de dados estatisticos. Algumas
questdes do tipo “Podemos confiar nos dados obtidos por amostras para tirar
conclusbes sobre toda a populacdo? O que significa tomar decisbes baseadas em
gréaficos e nimeros?” parecem permear a acdo de ler e compreender informacdes que
circulam nos meios de comunicacao.

Os alunos, ao questionarem “Quem fez? Como fez? Respeitou todos os
cuidados?”, demonstraram ter compreendido que a matematica nao € livre da influéncia
ideologica e que podem haver interesses de grupos sociais subjacentes as estatisticas
com as quais nos deparamos cotidianamente.

Essas observagbes também remetem a literacia estatistica, pois 0s alunos
reconheceram a relevancia de articular conhecimentos conceituais sobre o processo de
amostragem para verificar se determinadas conclusdes podem ser tiradas a partir das
informagdes disponiveis. Eles ndo s6 reconheceram essa importancia, como também

destacaram a necessidade de levantar perguntas criticas a esse respeito.
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Além disso, também manifestaram o entendimento de que a propria aplicacéo do

conhecimento estatistico para a compreensdo de um determinado fato torna o problema
um tanto complicado, o que pdde ser percebido quando o aluno enuncia: “Vi que a
Estatistica ndo é simplesmente ver os nimeros ou porcentagem, e sim que € um trabalho
dificil com muitos obstaculos e surpresas no caminho”. Esses obstaculos e surpresas
citados pelo aluno nos possibilita afirmar que ele compreendeu que um estudo
estatistico pode ndo dar conta da totalidade das varidveis que envolvem o fendbmeno que
se busca estudar.

Do mesmo modo, demonstraram compreender a necessidade do levantamento de
algumas hipoteses para que essa aplicacdo seja possivel, o que esta implicito na fala: “E
analisando todo o cendrio para tirar minha concluséo sobre aqueles dados”. Isso tudo
contribui para um olhar critico na aplicacdo da Estatistica a compreensao de fendmenos,
pois os alunos demonstraram estar abertos a perceberem o conjunto de questfes que
podem surgir da aplicacdo dessa ciéncia a compreensdo de um fato para posterior
divulgacdo de resultados.

Assim, podemos afirmar que esse didlogo revelou reflexdes mais criticas acerca
da Estatistica. Os alunos, mesmo tendo compreendido que ela é uma grande aliada da
ciéncia e da tecnologia, pois a utlizaram para desenvolver seus estudos, ndo deixaram de
pontuar que essa relacdo ndo é simples e direta. Por essa razdo, destacaram ser
imprescindivel que as pessoas nao apenas aceitem o conteldo numeérico, mas,
sobretudo, que estejam sempre atentas para 0s impactos que ele tem para sociedade,
pOis seu uso sem esta consciéncia pode gerar implicacdes no contexto social.

Diante do discutido, destacamos que os alunos entenderam que num mundo
permeado de informacdes, cada vez mais temos que nos comportar como compiladores
de informac0es e verificadores de fatos. E ainda, que ndo podemos apenas confiar no
que dizem os especialistas, 0s jornais etc., ao tentarem traduzir o mundo de maneira
precisa. Sendo assim, para estes alunos, estar bem informado para tomar decisdes
significa analisar o que os outros dizem, avaliar e questionar o que é mostrado em
pesquisas, graficos e nimeros.

Entendemos que o fato dos alunos estarem envolvidos na tarefa de elaborar um
problema, planejar, coletar dados, efetuar analises e tirar conclusfes, as quais estdo
inseridas no clico investigativo descrito por Wil e Pfannkuch (1999) puderam
compreender um apontamento feito por Skovsmose (2014) sobre as amostras, ao

discutir aspectos relevantes a Educagcdo Matemaética Critica. Segundo o referido autor, é
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importante compreender que uma amostra nem sempre revela a verdade sobre a

populacdo da qual é tirada. Como vimos, os alunos perceberam aspectos importantes no
processo de amostragem, o que levou a discussao e a reflexdo sobre a confiabilidade das
amostras, das técnicas estatisticas e das informac6es obtidas com nameros.

Ao analisarmos os posicionamentos dos alunos frente ao que envolve tirar
conclusBes baseadas em dados, podemos destacar que envolver-se nessa problematica
colaborou para o desenvolvimento da competéncia critica. Pois eles demonstraram
compreender que as duvidas e incertezas encontradas ndo se restringiam a realizacao de
seus trabalhos, mas que estd presente em quase todo tipo de tomada de decisdo
amparada na Estatistica. Isso possibilitou a construcdo de um olhar mais atento e critico
para a responsabilidade existente na acdo de tomar decisdes baseadas em dados.

Skovsmose (2014) argumenta ainda que as questdes de confiabilidade e
responsabilidade séo, em geral, significativas para a reflexdo da Matematica em acao e
que elas ajudam a introduzir a perspectiva ética na acdo da Matematica.

Acrescentamos que ao levantarem esses questionamentos os alunos também
estdo desafiando a ideologia da certeza. Borba e Skovsmose (2006) utilizam esse
conceito para se referirem a posicionamentos que conferem a Matematica um “poder de
argumentacdo” frente aos debates existentes em nossa sociedade, sendo muito comum
em programas de televiséo, nos jornais, nas escolas e universidades. Nesse sentido, 0s
referidos autores comentam que a Matematica tende a funcionar como um instrumento
estavel e inquestiondvel em um mundo muito instavel, e resumiram algumas ideias que
reafirmam a ideologia da certeza Matematica em nossa sociedade, sdo elas:

e A Matematica é perfeita, pura e geral, no sentido de que a verdade de uma
declaragdo matemética ndo se fia em nenhuma investigacdo empirica. A
verdade matematica ndo pode ser influenciada por nenhum interesse social,
politico ou ideoldgico;

e A Matematica é relevante e confidvel, porque pode ser aplicada a todos 0s
tipos de problemas reais. A aplicacdo da Matemética ndo tem limite, j& que €
sempre possivel matematizar um problema.

Uma das questdes que respalda a ideologia da certeza, apontada no estudo de

Borba e Skovsmose (2006), € o trabalho com problemas que admitem apenas uma
solucdo. Nesses problemas, segundo os autores, o foco das corre¢des esta nos resultados

e ndo no que tinham em mente quando fizeram os calculos. Além disso, destacam que
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pensar que a aplicacdo do conhecimento matematico em um problema ou na construcao

de um modelo é neutra ndo ajuda a formatar o problema, nem a solucéo.

Levando em consideragdo as caracteristicas desses problemas, 0s quais sempre
admitem apenas uma resposta correta, 0s autores destacam que ajudam a reforcar a
ideologia da certeza, pois reforcam a ideia que a matematica estd desprendida da acéo
humana. Reconhecendo a importancia de desconstruir essa forma de perceber a
matematica, os referidos autores argumentam que a ideologia da certeza pode ser
desafiada quando os alunos constroem seus proprios problemas com base em situacdes
de modelagem, como por exemplo, a atividade descrita nesta pesquisa.

Além das reflexdes que tangem a cautela na tomada de decisdes com base em
modelos estatisticos devido aos interesses de grupos sociais, 0s alunos também
apresentaram reflex@es importantes sobre os modelos estatisticos. Essas reflexdes védo
ao encontro do que Skovsmose (2014) define como reflexdes por intermédio de
investigagBes matematicas. O referido autor destaca a importancia de refletir sobre o
papel da varidvel em uma equacdo e as relacbes que se estabelecem entre a variavel
independente e a dependente no caso de uma funcao.

Entendemos que no trabalho desenvolvido com os alunos é importante observar
a reflexdo voltada para as ferramentas da estatistica descritiva que eles utilizaram. No
nosso entendimento, essa reflexdo evidencia-se quando olhamos para o
desenvolvimento das competéncias da Educacdo Estatistica, as quais referem-se ao
raciocinio e ao pensamento estatistico.

Conforme discutimos, essas competéncias estdo fortemente associadas a
capacidade dos alunos estabelecerem relacbes entre as ferramentas e perceberem o
papel que cada elemento amostral desempenha na determinacdo de uma estatistica ao
analisar um conjunto de dados. Sendo assim, ao explorarmos as falas dos alunos com
vistas a identificar aspectos ligados ao raciocinio e ao pensamento estatistico, também
julgamos que determinados posicionamentos dos alunos estavam relacionados a um
posicionamento critico frente aos resultados obtidos a partir dos modelos

matematicos/estatisticos.

A3GL1: Sabe, professora, fazendo esse trabalho eu pude perceber como que um
numerozinho faz a diferenca na média e no restante também! Com a ajuda do
boxplot a gente via que poderia ser retirado e a diferenca que fazia quando eu
retirava.

A4G1: O que n6s comentamos em sala nesse dia foi 0 seguinte: antes a gente
via a renda per capta de um pais, por exemplo, e se fosse alto, ou bom, por



199

exemplo a gente j& pensava que la era tudo lindo maravilhoso, mas hoje a gente
vé que pode ter um mooooonte de gente 14 ganhando uma miséria.

A2G5: Antes parecia tudo fixo, estd dado. Hoje, a gente pensa em todo o
processo para chegar no resultado. Quero mais informagdes para tirar alguma
concluséo.

A2G4: [...] Porque espera sempre uma variagdozinha, mas de repente parece
um numerao ou um numerozinho, como disse o colega, e a gente pira.

Nesse dialogo, os alunos demonstraram ter entendimento do calculo da média
aritmética. Assim como conseguiram levar em considera¢do um outlier no célculo dessa
estatistica e estabeleceram relacdes entre esse elemento e uma medida de disperséo.
Como vimos, esse entendimento caracteriza o desenvolvimento do raciocinio sobre
medidas de centro e de disperséo.

Essa compreensdo parece ter sido construida a partir de experimentacgdes feitas
pelos alunos: “Eu pude perceber como que um numerozinho faz a diferenca na média e
no restante também! Com a ajuda do boxplot a gente via que poderia ser retirado e a
diferenca que fazia quando eu retirava™. 1sso contribui para a percepcéo da fragilidade
que pode ser encontrada ao utilizarmos apenas uma medida estatistica para caracterizar
aspectos relevantes da nossa sociedade. Como exemplo, 0 apontamento que o aluno faz
sobre a renda per capta: “Antes a gente via a renda per capta de um pais, por exemplo e
se fosse alto, ou bom, por exemplo a gente ja pensava que 4 era tudo lindo maravilhoso,
mas hoje a gente vé que pode ter um mooooonte de gente 14 ganhando uma miséria”.

Os alunos parecem ter envolvido-se no desdobramento e desconstrucdo dos
modelos estatisticos e demonstraram compreender qual estatistica pode estar presente
por trds desses modelos. Assim como discutiram de que forma estes tém um poder
formatador da nossa sociedade. Por essa razdo, destacamos que a capacidade critica
assumiu um fator relevante na profundidade da analise produzida por esses alunos.

A partir de nossas andlises, entendemos que essas reflexdes foram possiveis
porque os alunos tinham certa liberdade para explorar os dados. Deles ndo era esperado
um resultado a ser dado como certo ou errado, mas um namero que pudesse dizer algo
sobre suas respectivas amostras, 0 que incentivou varias maneiras de exploracdo e
reflex&o.

Além dessa reflexdo, outras foram possiveis. Como exemplo, trazemos um
dialogo referente as propriedades matematicas, em especial, a equacdo usada para

determinar o nUmero de elementos de uma amostra.
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A3G1: Uma coisa que chamou a minha atencédo foi quando o Pedro®... uma
duvida que eu tinha mesmo, antiga! Eu achava que sempre quanto menor fosse
0 erro admitido em uma pesquisa, maior deveria ser a amostra. Fizemos um
algoritmo para calcular o “n”" e fomos trocando o valor das outras, das
outras...

AL1G5: Das outras varidveis! Fizemos até o gréfico, lembra?

A3G1: Isso mesmo! Vimos que depois de um ponto o valor de ‘n’ ndo muda
muito, no comeco até tem diferenca, mas depois....

A2G3: Mas depois nés fomos ver melhor, conversamos sobre o assunto,
lembra, professora? E ai vimos que entra a questao da técnica.

Aqui podemos perceber que os alunos a partir da equacéo retirada de Costa

(Z%2.P.Q.N)
e (N-1)+z2.P.Q

(2014), n = [ i para a determinacdo do numero de elementos da amostra,

refletiram sobre sua estrutura, sobre o valor n que ela retorna a partir das variaveis
envolvidas. Sendo assim, puderam perceber que os ganhos em precisdo conseguidos
com aumentos fixos dos tamanhos das amostras ndo sdo constantes e que é erréneo
pensar que o tamanho da amostra deve ser proporcional ao tamanho da populacdo para
ser representativa. Também entenderam a necessidade de um plano de coleta em um
trabalho de pesquisa.

Entendemos que essas reflexdes foram possiveis pela natureza da atividade
desenvolvida em sala de aula, pois conforme aponta Skovsmose (2014), a investigacdo
incentiva o dialogo e a reflexdo precisa de diadlogo. Acreditamos que existiram durante o
processo reflexdes de ordem individual, as quais ndo foram possiveis de serem
captadas.

Ao desenvolvermos esse estudo, pudemos compreender que a competéncia
critica em um individuo se mostra a partir do momento em que ele consegue
olhar/interpretar para os fatos ndo apenas atentando-se para aquilo que é evidente, mas
buscando suas relagGes internas. Ou seja, para aquilo que esté oculto.

Ao fazer isso ele deve ser capaz de emitir sua critica ao que observa. No entanto,
0 gue se considera ndo € a critica pela critica, mas sim aquela que estd amparada em
uma analise mais profunda e que aponta modos do proprio individuo intervir na
realidade. Esses modos, porém, devem ter como base principios éticos, os quais devem
levar em consideracdo que qualquer uma de nossas acdes tém implicagdes para o outro,

para 0 meio ambiente etc.

%9 Referindo-se a um colega do grupo, cujo nome é ficticio.
70 Referindo-se ao nimero de elementos de uma amostra.



201
Assim, o0 que nos permitiu apontar o desenvolvimento da competéncia critica

nos alunos envolvidos neste trabalho, foi observar que eles foram capazes de realizar
essas analises mais profundas, sejam naquelas que se referem a aspectos sociopoliticos,
sejam as que se referem a particularidades inerentes ao proprio conhecimento, conforme
discutimos.

Além disso, ao olharmos para o desenvolvimento das competéncias literacia,
raciocinio e pensamento, pudemos perceber que ele traz subjacente um olhar critico e
reflexivo para o proprio conhecimento, cada uma delas com suas proprias
particularidades.

Assim, ao olharmos para a literacia, identificamos que o seu desenvolvimento
proporcionou aos alunos utilizarem o conhecimento conceitual para identificar a melhor
forma de aplicar os conceitos estatisticos em uma dada situacdo, bem como verificar
possiveis potencialidades e limitacdes dessa aplicacéo.

Da mesma forma aconteceu com o raciocinio ao percebermos que o0s alunos
conseguiram identificar algumas propriedades internas das ferramentas estatisticas, e
reconheceram a necessidade de integrar informacdes oriundas de diferentes ferramentas
para tirar alguma conclusdo de um conjunto de dados, o que revela um aspecto
importante da competéncia critica.

Finalmente, no pensamento estatistico, quando os alunos foram capazes de olhar
para as diferentes dimensdes que envolvem uma pesquisa baseada no conhecimento
estatistico, proporcionou-se a compreensao de que existem diversos fatores que podem

influenciar os resultados de uma pesquisa.

5.4.3 — Contribui¢cbes da Modelagem Matematica para o desenvolvimento da

competéncia critica

Neste item, faremos alguns apontamentos sobre a importancia do ambiente de
Modelagem Matematica para despertar nos alunos atitudes criticas, tanto relacionadas
ao conhecimento estatistico quanto a qualquer outro elemento pertencente a sociedade.

Conforme apontamos no capitulo 3 deste trabalho, a Educacéo Critica prevé ndo

apenas a compreensao da realidade, mas a visdo de que essa realidade néo é estética,
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encontrando-se, portanto, em permanente mudanca. Além disso, espera-se o0

entendimento de que todo individuo pode ser sujeito desse processo.

De acordo com o discutido nos itens anteriores, podemos afirmar que o ambiente
proporcionado em sala de aula contribui para que os alunos envolvidos no projeto, além
de refletirem sobre sua atuacdo na sociedade, também demonstraram atitudes de
mudanca de forma a contribuir para a formagdo de uma sociedade onde os valores éticos
estejam presentes em suas acdes ou relagdes com o outro. Como exemplo, citamos as
reflexdes sobre suas atuacOes/participacdes como voluntarios nas diversas areas.
Reconheceram a importancia de exercer uma atitude ética, responsavel e solidaria em
um compromisso de cidadania com as comunidades nas quais estdo envolvidos.
Compreenderam a responsabilidade social de cada individuo como integrante do
contexto no qual estd inserido. Essa promocdo da cidadania foi propiciada pela
educacdo cientifica e tecnoldgica através do dialogo, pois conforme aponta Evangelista
(2014), os temas de interesse dos alunos criam oportunidades para discutir, questionar,
compreender o mundo que 0s cerca, respeitar os diferentes pontos de vista, resolver
problemas, criar solucbes e melhorar sua qualidade de vida, o que contribui para a
formacéo de individuos capazes de optar, decidir e transformar.

Frente a avaliagdo que os alunos realizaram sobre suas participagdes na
sociedade, apos resolverem problemas estatisticos, concordamos com Valero (2009) ao
argumentar que quando os problemas matematicos adquirem significado para o aluno e
relacionam-se com processos importantes da sociedade, possibilitam o desenvolvimento
de um comportamento social e politico, engendrando, inclusive, possibilidades para a
vida das pessoas ao atentarem-se para elementos de ordem pessoal. E através da
possibilidade de desenvolver comportamentos mais comprometidos com a sociedade
que a referida autora trabalha a ideia de empoderamento através da Educacdo
Matemética.

Todavia, as possibilidades de transformacgdo ndo foram apenas nesse nivel. Os
alunos compreenderam, ainda, a dimensdo de uma pesquisa, € com iSso pontuaram que
a realizacdo desse trabalho os permitiu um olhar mais atento a toda informacdo que
circula nos meios de comunicagdo, ao reconhecerem a importancia de questionar sobre
0s interessados no referido estudo, bem como fora realizado.

Além disso, compreenderam que um modelo matematico, ou um resultado de
pesquisa, € sempre feito por homens, portanto, ndo sdo neutros, desfazendo a ideia de

gue a Matematica ou a Estatistica esta distante do fazer humano, o que Borba e
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Skovsmose (2006) denominaram de ideologia da certeza. Refletiram sobre o meio

ambiente, principalmente em dois aspectos: o consumo exagerado de produtos, muitas
vezes associado ao numero expressivo de propagandas nos meios de comunicacao; e o
outro esta relacionado ao destino do lixo eletrénico.

Percebemos que os elementos da Educacédo Critica se fizeram presentes durante
a realizacéo do trabalho executado pelos alunos.

O dialogo ocorreu numa relagdo horizontal entre colegas-alunos-professora, na
qual cada individuo foi respeitado como alguém que tem experiéncia de vida, e por isso
¢ portador de um saber que pode ser compartilhado, conforme defende Freire (2016c).
Também se configurou como importante ferramenta para o entendimento de conceitos
basicos da Estatistica. Envolveu interesses cotidianos e pessoais, gerando maior
motivacdo com as tarefas e a percepcdo de que os conteldos estudados sdo meios
necessarios ao exercicio do pensar e do agir responsavelmente.

Acreditamos que o diadlogo foi possibilitado pela natureza da atividade
desenvolvida que, conforme discutimos, de alguma forma girava em torno da
problematizacdo homem-mundo e encontrava-se inteiramente associada a situacao real
vivida pelo educando.

Ao deslocarmos a pratica docente da atitude de passar o contedo e ensinar um
conjunto de regras previamente formuladas para a atitude inquieta da pergunta e do
conflito, possibilitou-se a atitude da reflexdo, o que auxiliou o aluno a descobrir, criar e
produzir conhecimento, contribuindo, portanto, para a formacdo de pessoas mais
conscientes da sua atuacdo no mundo.

A atitude reflexiva permitiu que os alunos atingissem uma esfera mais ampla, a
conscientizacdo, pois ndo apenas apreenderam fatos da realidade, mas apontaram
possibilidades de mudanca.

Criar o ambiente de Modelagem Matematica foi essencial para a manifestacdo
dessa atitude. Ao ser composta de uma problematica, uma situacéo final desejada e um
conjunto de procedimentos e conceitos necessarios para passar da situacao inicial para a
final, a investigagdo estatistica amparada na atitude reflexiva requer debrugar-se sobre
um fenbmeno para compreendé-lo. Essa atitude promove discussdes de questdes
politicas, sociais, econdmicas e ambientais, das quais sujeitos criticos ndo devem se

abster.
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Consideragées Finais

Consideracoes finais

Com o presente estudo, buscamos conhecer as contribui¢cbes que emergem do
ensino de Estatistica Descritiva, tanto na questdo do desenvolvimento das competéncias
estatisticas, quanto na formacao de sujeitos criticos, quando se trabalha com projetos de
Modelagem Matemaética em cursos de tecnologia. Os dados produzidos nos permitiram
algumas consideragdes que apresentaremos na sequéncia.

Conforme discussdes apontadas no capitulo anterior, as falas dos alunos
revelaram de forma significativa o desenvolvimento das competéncias estatisticas ao
realizarem as tarefas inerentes a Modelagem Matemaética. Tais tarefas consistiram em:
selecionar amostras adequadas; elaborar questionarios e classificar as variaveis de
respostas; construir graficos e tabelas; calcular porcentagens e medidas de centro;
selecionar a medida de centro mais adequada para a representacdo da variavel
considerando sua representacdo grafica; argumentar criticamente para enfrentar
situacBes conflitantes; usar procedimentos e conceitos estatisticos com propésito e
dentro de um contexto para resolver problemas; criar modelos para a representacéo de
uma determinada variavel. Entendemos que a realizacdo dessas tarefas, envolvendo nédo
somente a manipulacdo de ferramentas estatisticas, mas, principalmente, a compreensédo
de conceitos estatisticos, foi possivel porque os alunos estavam envolvidos com as
atividades, demonstrando constantemente entusiasmo e motivagdo com a pesquisa que
realizavam.

O desenvolvimento da literacia estatistica pdde ser percebido nos fragmentos das
falas dos alunos apresentados neste trabalho, os quais revelaram a compreensao basica
da terminologia estatistica. Além disso, os alunos associaram 0s conceitos e
terminologias a uma analise social mais ampla, sendo capazes de questionar afirmacdes
estabelecidas a partir de dados. Cabe ressaltar que as indagacoes foram feitas utilizando-
se, em muitos casos, conceitos estatisticos. Conforme apontou a reviséo de literatura,
construir uma critica fundamentada nesses conceitos é essencial para considerar que um
cidaddo possui clareza sobre as informagdes estatisticas e, assim, seja entendido como
um cidadao estatisticamente letrado. Pois o letramento estatistico, expressdo aplicada

para designar a capacidade das pessoas compreenderem e avaliarem criticamente
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resultados que permeiam diariamente nossas vidas, relaciona-se com as praticas de

leitura e escritas sociais e ndo se limita apenas ao conhecimento matematico e
estatistico.

Ao possibilitar que os alunos direcionassem seus olhares para 0 que mais
desperta suas curiosidades, 0 ambiente de Modelagem Matematica proporcionou maior
motivacdo e envolvimento. Isso permitiu que os alunos se inserissem numa préatica
investigativa, e como toda pratica dessa natureza ela d& abertura para que outras
discuss@es e questionamentos sejam tratados.

Ao estabelecermos relacBes entre as possibilidades abertas pelo referido
ambiente e as condi¢Oes necessarias para 0 desenvolvimento da literacia estatistica,
entendemos que essa motivacdo para as tarefas, proporcionada pela natureza da
Modelagem Matematica, esta em consonancia com 0s elementos de disposicao
presentes no modelo de letramento proposto por Gal (2002). Portanto, o referido
ambiente estd de acordo com o que a literatura sobre a Educagdo Estatistica defende
como necessario ao desenvolvimento dessa competéncia.

O ambiente gerou problematizacBes relativas a elaboracdo de um projeto
investigativo, em que os alunos, a partir de interacdes e discussdes, relacionaram
conceitos para obter respostas as problematicas por eles elaboradas. Responder a
problematica fez com que os alunos se inserissem numa atividade de organizar, ler,
interpretar, transmitir e criticar as informacdes estatisticas, utilizando as terminologias
adequadas. Tal constatacdo nos permite considerar que o ambiente de Modelagem
Matematica foi fundamental para o desenvolvimento da literacia estatistica, pois foi
possivel identificar a capacidade dos alunos de entender e aplicar a linguagem estatistica
e seus conceitos numa determinada situacao.

Quanto ao raciocinio estatistico, a nossa revisdo de literatura apontou que €
definido como o modo pelo qual os individuos raciocinam com ideias estatisticas e ddo
sentido as informacdes. Por esse motivo, subjaz nesse raciocinio a compreensdo
conceitual de importantes ideias, como: variagdo, distribuicdo, centro, disperséo,
associacdo e amostragem, ou a combinagdo de ideias sobre dados e incerteza que
conduz a realizacdo de inferéncias.

A analise dos dados revelou que os alunos compreenderam essas diferentes
ideias, pois o raciocinio sobre aspectos ligados a obtencdo de dados validos foi
contemplado. Como exemplo, apontamos o rigor no processo de obtencéo dos dados e a

atencdo a possiveis enviesamentos das amostras recolhidas.
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Todavia, o raciocinio ndo ficou dirigido apenas a essa fase da execucgdo do

trabalho, evidenciando-se também durante a andlise dos dados. Como exemplo,
podemos citar o raciocinio sobre distribuicdo, percebido no momento em que os alunos
demonstraram visdo global sobre os dados. Esse modo de olhar para um conjunto de
informacdes requer o desenvolvimento de trés tipos diferentes de raciocinio, sao eles:
sobre a nocdo de distribuicdo, sobre medidas de variabilidade e centro. Isso pdde ser
observado durante a analise do material coletado, pois os alunos tinham a preocupacéao
em conjugar ideias de medidas de centro e variabilidade ao trabalharem com os dados e
de co-variacdo ao explorarem relacdes entre duas variaveis. Quanto ao raciocinio sobre
inferéncia, neste trabalho abordamos apenas o raciocinio sobre inferéncia informal,
ainda que a formal tenha sido trabalhada em sala de aula com os alunos.

A investigacdo recente tem usado a expressdo “inferéncia estatistica informal”
para designar o trabalho dos alunos com formas precursoras de inferéncia estatistica,
desde que comecam a levantar questdes sobre conjuntos de dados até o ponto em que se
confronta com a inferéncia formal. Ben-Zvi, Bakker e Makar (2015) explicam que a
palavra informal é usada para: (a) tornar claro que a inferéncia estatistica € um conceito
alargado e ndo se restringe a estimacdo ou aos tipicos testes de hipoteses formais; e (b)
enfatizar que ndo se espera que os alunos se apoiem em medidas estatisticas e
procedimentos formais para formular suas inferéncias.

Em nosso trabalho, entendemos que a inferéncia estatistica informal ndo foi
ensinada aos alunos como uma entidade em si mesma, mas emergiu do raciocinio que
esta subjacente ao tirarem conclusdes Uteis e ricas em um contexto sobre os dados.

Levando em consideracdo todas as ideias desenvolvidas pelos alunos ao
realizarem seus trabalhos, podemos afirmar que os conceitos estatisticos estudados
durante o periodo de realizacdo da pesquisa foram bastante elaborados, de forma que o
trabalho com os dados nédo se restringiu a realizacdo de célculos e aprendizagem de
ferramentas estatisticas.

A competéncia pensamento estatistico também foi desenvolvida. Os alunos
demonstraram compreender que sO é possivel conhecer uma determinada situacdo a
partir do momento em que se coleta dados desse contexto, ou seja, a interpretacdo de
um fendmeno ndo se faz amparada em crengas pessoais. Foram capazes também de
lancar um olhar para tudo o que é necessario a realizagdo de uma investigacéo
estatistica, perpassando, desse modo, pelas quatro dimensfes do pensamento estatistico

descritas por Wild e Pfannkuch (1999). Assim, os alunos contruiram um problema,
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elaboraram hipoteses, planejaram o desenvolvimento do trabalho, coletaram, trataram e

criticaram os dados.

E importante salientar que os alunos desenvolveram essas competéncias
involuntariamente, pois, explicitamente, desenvolviam um projeto estatistico, e ndo de
letramento, raciocinio ou pensamento.

A revisdo de literatura apontou ainda que uma sociedade exposta a grande
quantidade de informacdes estatisticas requer pessoas capazes de interpretar e avaliar
criticamente os dados com os quais se confrontam diariamente, e de comunicar e tomar
decisbes informadas por eles, ou seja, pessoas estatisticamente letradas. A analise dos
nossos dados nos permitiu compreender que para haver cidaddos estatisticamente
letrados é necessario o desenvolvimento do raciocinio estatistico, isto €, para interpretar,
avaliar e comunicar informac@es de acordo com o esperado pela literacia estatistica é
preciso compreender e estabelecer conexdes entre 0s conceitos estatisticos. Sendo
assim, entendemos que essas duas competéncias trabalham de maneira conjunta, de
forma que ao trabalhar uma, o individuo esta acionando elementos importantes e
pertencentes a outra competéncia, e ainda, o desenvolvimento de uma proporciona o
desenvolvimento da outra, funcionando como uma engrenagem.

Da mesma forma acontece com 0 pensamento estatistico e as outras duas
competéncias, a literacia e o raciocinio estatistico. Para que um individuo desenvolva a
literacia estatistica, que esta mais associada a capacidade de julgar, criticar e perceber
possiveis fragilidades de um modelo estatistico, ele deve vivenciar todo o processo de
uma investigacdo e perceber que, em muitos casos, ndo é possivel controlar todas as
variaveis de um determinado fendmeno.

Também compreendemos haver relagdes entre raciocinio e pensamento
estatisticos, pois ao estudarmos a dimenséo trés do pensamento estatistico descrita por
Wil e Pfannkuch, percebemos que os tipos fundamentais de pensamento poderdo ser
desenvolvidos quando também héa preocupacdo em desenvolver os tipos de raciocinios
apontados por Garfield (2002).

Batanero et al. (2013) afirmam que a didatica da Estatistica estd em um periodo
de expansdo notavel. O nimero de investigacGes sobre o ensino de Estatistica ainda é
escasso, e a Educacdo Estatistica esta apenas comecando a conhecer as principais
dificuldades dos alunos sobre seus conceitos mais importantes. Para que as pesquisas
possam contribuir para esse campo, é necessario experimentar e avaliar métodos de

ensino adaptados a natureza especifica da Estatistica. Segundo a referida autora, esta
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ciéncia possui principios que nem sempre podem ser transferidos de um individuo para

outro, mas é importante que este viva/experimente todas as etapas de uma investigacao
estatistica para que possa compreender suas particularidades.

Nesse sentido, entendemos que este trabalho visa contribuir para esse
desenvolvimento, pois propusemos uma forma de trabalhar a Estatistica em sala de aula
(Modelagem Matematica) e buscamos as contribui¢es desse ambiente para que 0s
alunos pudessem se apropriar das particularidades dessa ciéncia; para isso, apoiamo-nos
no estudo mais aprofundado das competéncias.

Entendemos que o ambiente de Modelagem Matematica proporciona ao
individuo vivenciar os desafios que permeiam um processo de investigacéo estatistica.
Isso é necessario para que as pessoas compreendam as particularidades dessa area do
conhecimento. A modelagem permite que ferramentas peculiares da Estatistica sejam
desenvolvidas, juntamente com processos colaborativos e comunicativos como
ocorreram na sala de aula em que a presente pesquisa foi realizada. Conforme
apontamos em nossas analises, a Modelagem Matematica permite dar sentido aos varios
objetos estatisticos e envolve os alunos em um ciclo de investigacdo no qual formas de
raciocinio estatistico sdo necessarias.

Ademais, este estudo pode apontar os diferentes tipos de raciocinio e dimensoes
do pensamento estatistico que podem ser mais explorados em cada uma das etapas
pertencentes a Modelagem Matematica. A literacia permeia todo o processo com seu
modo particular de olhar para as ferramentas estatisticas.

Nesta pesquisa, em especial, trabalhamos com problemas escolhidos livremente
pelos estudantes. Acreditamos, porém, que situacBes problematicas bem levantadas
pelos professores também podem gerar grandes contribuicbes para esse
desenvolvimento. Em vez de introduzir conceitos e técnicas descontextualizadas, ou
aplicadas apenas a problemas tipicos, sem correspondéncia empirica, a Modelagem
Matematica permite que os estudantes vivenciem as diferentes fases de uma
investigacdo estatistica, como: abordagem de um problema; decidir sobre a forma de
coletar dados; analisar dados e obter conclusGes sobre o problema. A Estatistica €
inseparavel de suas aplicacGes, e a justificativa final do seu ensino em cursos superiores
de tecnologia é sua utilidade na resolucdo de problemas externos a Estatistica
propriamente dita.

Este estudo apontou que ao nos preocuparmos cOm 0S processos de ensino e

aprendizagem de alguns conceitos, temos que, primeiramente, considerar uma analise
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epistemoldgica do seu significado, perpassando pelos seus diferentes

aspectossemanticos. Este trabalho realizou esse procedimento no momento em que as
andlises fundamentaram-se na literatura que versa sobre o raciocinio dos conteudos
estatisticos aqui estudados, razdo pela qual pode contribuir para a formacdo de
professores que atuam ou atuardo nessa area.

Com relacdo ao desenvolvimento da competéncia critica, compreendemos que
este trabalho também contribuiu para que isso se tornasse possivel. Destacamos que este
desenvolvimento esta relacionado a construgcdo de dois tipos de criticas identificadas
durante a anélise de dados.

Primeiramente destacamos a que chamamos de critica sociopolitica, a qual
refere-se a questionamentos e analises de experiéncias e situagdes cotidianas. Como
exemplo, pontuamos as observacdes dos alunos sobre seus modelos de atuar na
comunidade em que vivem. Segundo seus relatos, eles tinham o habito de se
posicionarem de maneira indiferente as agdes que buscavam proporcionar 0 bem
coletivo. A realizagdo do trabalho de Modelagem Matematica e as discussdes feitas em
sala de aula provocaram nos alunos uma atitude critica e reflexiva sobre suas relacdes
com seu meio social, abrindo-se para a pratica de acGes coletivas. Demostraram também
preocupagdes com questdes relacionadas ao consumo, que segundo eles, na maioria dos
casos, acontece impulsionado pelas numerosas propagandas que nos cercam
diariamente. Suas criticas ndo se restringiram ao consumo, mas também a questdes
ligadas a grande quantidade de lixo que essa pratica produz, derivando dai a necessidade
de adotar condutas que nos levem e reutilizar os bens adquiridos.

Em um segundo momento discutimos o desenvolvimento da competéncia critica,
a partir dos comentarios que os alunos fizeram sobre o conhecimento estatistico, que
chamamos de critica epistemologica. Embora os alunos tenham reconhecido a
importancia da Estatistica para auxiliar a investigacdo de um determinado fenémeno,
eles observaram que nem sempre os modelos sdo capazes de levar em consideragédo
todas as varidveis que os compreendem, podem retratar apenas uma parte da realidade,
mas ndo sua integralidade. Essa compreensdo pdde ser observada quando os alunos
argumentaram ser necessario fazer a leitura de um dado fenémeno utilizando-se mais de
uma ferramenta estatistica. Ao reconhecerem isso, eles ponderaram a responsabilidade
que envolve a tomada de atitudes baseada em dados estatisticos.

Essas reflexdes também contribuiram para que os alunos percebessem o poder

conferido a Estatistica em muitos discursos. Isso foi observado nas discussées que 0s
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alunos fizeram acerca dos questionamentos que podem ser feitos/levantados a respeito

das informac0es inerentes a renda per capta de um pais.

Analisar e discutir o desenvolvimento das competéncias da Educacdo Estatistica
e da ecompeténcia critica nos faz compreender que esta Gltima esta fortemente ligada a
literacia, ao raciocinio e ao pensamento estatisticos. Essas trés competéncias
preocupam-se com um olhar multifocal, atento a tudo que envolve um processo de
investigacdo estatistica. Por isso, requer uma pratica que promova o dialogo, a
problematizacéo, a reflexdo e a conscientizacao, principios que constituem a Educacao
Critica. Essa compreensdo nos permite afirmar a competéncia critica é pertencente a
Educacdo Estatistica

H& que se fazer também algumas consideracbes sobre os desafios e
aprendizagens vivenciados pela professora-pesquisadora. A organizacdo da disciplina
de Estatistica Aplicada a partir de um trabalho de Modelagem Matematica exigiu da
professora-pesquisadora a quebra de alguns paradigmas relacionados ao controle da sala
de aula. Antes de viver essa experiéncia havia um certo conforto em ir para as aulas ja
com o planejamento e uma definicdo do que seria realizado ao longo do semestre, e
embora ocorressem alteragcdes essas eram pequenas e ndo muito frequentes. Por essa
razdo, pouco conhecimento eu tinha sobre meus alunos, seus anseios, saberes, mundos,
bem como daquilo que esperavam aprender e 0 que mais 0s inquietava.

Abrir espaco para um trabalho como o descrito nesta pesquisa me proporcionou
uma rica aprendizagem, que relaciona-se a estar aberta a acfes, pensamentos e
comportamentos proprios a cada um dos presentes em sala de aula, mas que geralmente
sdo bloqueados quando os alunos encontram pouco espaco para que também possam
definir as atividades do semestre.

Além dessa aprendizagem, destaco também o quanto pude aprender e conhecer
de temas que ndo me eram familiares. Assim, tive a oportunidade de ver os meus alunos
com os olhos de quem também aprende com eles, 0 que me levou a atitudes mais
zelosas ao apresentarem algumas fraquezas durante a realizacéo dos trabalhos.

Quando me refiro ao planejamento, isso ndo quer dizer que planejei menos,
preocupei-me pouco com o andamento da disciplina ou que tudo ficou em aberto e cada
grupo desenvolvia suas tarefas da maneira que queria. Pelo contrario, aprendemos a
programar os afazeres em conjunto, combinando a voz dos alunos com a da professora-

pesquisadora no comando da sala de aula.
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Fazer essa reflexdo sobre a atuacdo da professora-pesquisadora remete a pensar

no desenvolvimento de outra competéncia, a democratica. Vale destacar que esta, por
sua vez, foi exercitada tanto pela professora quanto pelos alunos que participaram da
presente pesquisa; professora e alunos aceitaram tomar parte do processo de ensino-
aprendizagem e serem corresponsaveis pelas atividades desenvolvidas em sala de aula.
Isso se mostrou na liberdade de escolherem os temas, grupos de trabalhos, definicdo de
datas para discussdes e entrega de trabalhos, recursos tecnoldgicos a serem utilizados,
formas de apresentar e discutir os resultados finais e a realizacdo de avaliacdo da
disciplina, na qual os alunos apontaram seus pontos positivos e negativos.

Diante disso, acreditamos que muitos dos alunos construiram uma visdo mais
critica, agregando diferentes aspectos na realizagdo da leitura e tratamento de dados
estatisticos. As reflexdes criticas ndo se limitaram & Estatistica, também envolveram o
juizo sobre suas atuacdes na sociedade, reconhecendo a importancia de se exercer uma
atitude ética, responsavel e solidaria em um compromisso de cidadania com as
comunidades nas quais estdo envolvidos.

Por fim, esperamos que este trabalho tenha alcance consideravel, principalmente
entre os profissionais ligados, de alguma maneira, a Educacao Estatistica. A experiéncia
aqui relatada pode contribuir nas reflexdes e auxiliar no processo de renovagao das
praticas para tracar estratégias que desenvolvam uma Educagdo Estatistica Critica,
como também abre caminhos e ressalta a importancia de realizar novos estudos sobre as

competéncias relacionadas a Educacdo Estatistica.
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Anexo 1

Transcricao - apresentacao 1°S de 2017

Professora: bom dia!! Bem, vamos comegar as apresentagdes das pesquisas
de vocés com o primeiro grupo......... podem ocupar a frente, por gentileza.

Professora: podem comecar, vamos la....
Aluno 1: bom dia a todos !!! Eu sou o Celso
Alunos 2: eu sou Aline.

Aluno 3: e a Graziela

Aluno 4: eu o Eliseu

Alunol : nos vamos apresentar os resultados da nossa pesquisa, que noés
fizemos, do trabalho de estatistica........ beleza........ Entdo o assunto do
tema ja estava bem claro desde o primeiro dia que foi passado, delagado o
trabalho de pesquisa. O tema é bem relacionado da area de ADS, do nosso
interesse, da nossa area de tecnologia, mas nao somente por isso também,
€ um tema pertinente a todos nds porque.....porque é preferéncia.... uma
pesquisa sobre a preferéncia a respeito do telefone celular pelos alunos da
Fatec de Itapetininga dos alunos de ADS do periodo da manha. Nos
sabemos que tem uma variedade de opgdes, entao a gente queria saber o
que os alunos daqui preferem.

Alunol : a gente ..... nds entrevistamos alunos dos 6 ciclos de ADS do
periodo da manha e fizemos algumas perguntas relacionadas a telefone
celular, e tudo mais.............. Fizemos a seguinte pergunta para nds
mesmos: O que é levado em consideracdo no momento da compra de um
aparelho? Para chegarmos a essa resposta elaboramos as seguintes
perguntas:

Alunol: o objetivo da pesquisa foi utilizar os conhecimentos aprendidos nas
aulas de estatisticas

Alunol: nos justificamos na justificativa por ter escolhido esse tema,
justamente pelo que eu ja tenho falado ............ é um tema que
diretamente ou ndo influencia a nossa vida, influencia as nossas escolhas. O
fato de uma pessoa que faz um mau uso do aparelho...... e ai vocé noticias
na internet da nossa area e vocé comeca a entender as preferéncias dos
USUArios.......... ai vocé comeca a entender........ a entender que é por isso
que tal fabricante é o que mais vende....é por isso que aparelhos com 2
chip sao os preferidos dos brasileiros, por exemplo. A maioria possui
celular de 2 chip, olha aqui. Vocé comeca a ter uma...uma... visdo
diferenciada da situacao e ndao ahhhhhh e vocé vé a noticia e fica por aquilo
mesmo, vocé acompanha aquilo e pode ver de uma maneira critica e tudo
mais....

Aluno 1 : agora a metodologia, a metodologia agora: vamos falar como a
gente chegou até aqui....desde a coleta de dados até os resultados... vamos
mostrar os resultados daqui a pouco.
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Alunol : a populacdo alvo, como foi dito, alunos de ADS do periodo da
manhd, ou seja, ...... a forma de coletar dados a gente fez manualmente
mesmo....dispomos as perguntas em folha de papel e distribui em cada
sala...a gente deixou para os alunos responderem, depois recolhemos as
folhas e analisamos os dados. A quantidade de alunos entrevistados...
entrevistamos 80 pessoas ao todo entre 20 de fevereiro e 1 de margo e o
guestionario. E uma amostra, uma parte dos alunos, apenas. Nao ia dar
tempo de entrevistar todo mundo. Também usamos uma férmula para
calcular o tamanho da amostra, lembra que a gente perguntou para a
senhora.

Professora: lembro sim!

Aluna 3: para mim, na minha cabeca, quanto maior a amostra, melhor.
Uma coisa que chamou a minha atencdo foi quando o Pedro’!, uma duavida
gue eu tinha mesmo, antiga! Eu achava que sempre que eu quanto menor
fosse o erro admitido em uma pesquisa, maior deveria ser a amostra.
Fizemos um algoritmo para calcular o ‘n’’?> e fomos trocando o valor das
outras, das outras...

Aluno 173 grupo 5: das outras variaveis! Fizemos até o grafico, lembra?
Aluna 3: Isso mesmo! Vimos que depois de um ponto o valor de ‘n’ nao
muda muito, no comeco até tem diferenca, mas depois, tanto faz, o valor
nao muda mais

Alunol : essas sdo as perguntas que nods realizamos: a questdao da idade
ehhh que era uma questdao aberta, a pessoa ia e colocava a sua idade. A
guestdo do sexo que era uma questdao fechada, a pessoa sé tinha duas
opgdes: masculino e feminino. E questdo do ciclo que também era uma
questdo fechada.... na verdade a questdao do ciclo ja estava...a gente
mesmo ja tinha dividido, a gente ja distribui o nimero certo de folhas para
cada ciclo entdo ndo tinha erro né..... Fabricantes.... nessa questdao do
outros....nds até colocamos alguns fabricantes, mas nosso critério... alguns
a gente acabou encaixando em outros, tinha pessoa que escreveu que nao
sabia a Marca, entdao acabamos por colocar em outros... ndo sei se foi o
certo, mas € o que nos pareceu mais correto. Nessa questao do outro é
claro, a pessoa colocou o nome do fabricante, mas como eram poucos e
diferentes nos encaixamos em outros... esse foi nosso critério na hora de
montar os resultados....

Alunol : o tipo de celular que também era uma questdo fechada, a pessoa
ia & e marcava se era um celular basico ou um smartfone... ai sao
parelhos...

Seu aparelho tem quantos slots / entradas para SIM Card / Chip? - questao
fechada .... e ai a pessoa marcava, 1 2, 3 ou 4... também era uma questdo
fechada... nds colocamos até 4 porque a gente nunca viu um celular que
tem entrada para cinco chips... entdo...beleza se a pessoa marcou que ela
tem um celular que tem 2 chips, por exemplo... a gente fez essa pergunta
se a resposta anterior foi mais que um, quantos chips ela utiliza né... ah

" Referindo-se a um colega do grupo, cujo nome é ficticio.

73 .. o g
Consegui identificar a voz.



230

dai né a pessoa disse se o celular é de dois chip ela dizia se usa somente
um ou usava os dois chip e assim vai.... depois com relacdo ao numero de
chip nés perguntamos qual operadora ela utilizava se ele utilizava um chip
ia dizer que era uma so, ou mesmo se ele usavam dois chip se eram dois da
mesma operadora ele marcava...... também perguntamos qual sistema
operacional utilizava..uma questdo basica né.... e o preco pago pelo
aparelho... considerando também que tinham algumas pessoas que ficavam
na davida em relacdo a essa questdao e nao souberam responder... onde o
aparelho foi adquirido...se foi adquirido em lojas, independente se foi em
loja fisica ou virtual ou de terceiros... terceiros é a pessoa compra de um
amigo ou de um colega... e de quanto em quanto tempo vocé costuma
trocar de aparelho... o periodo que vocé demora para trocar..algumas
pessoas ficaram indecisas como vai ser explicado mais para frente... e a
ultima pergunta, qual a preocupagao na hora de adquirir um aparelho... ai
ela tinha essas cinco alternativas e a pessoa poderia marcar uma alternativa
ou mais de uma..colocamos outros porque ela pode ter outras preocupacoes
que nos ndo colocamos, que nem conhecemos ser importante, achamos que
as mis importantes sao essas beleza demonstrado a nossa metodologia a
gente vai apresentar os nossos resultados.

Aluno 2 : elaborar o questionario deu um baita, desculpa, bastante
trabalho. Porque na hora que o grupo estava reunido para ver as questoes e
0 que podia vim de respostas..... vocé ficava imaginando.... pensava em
tudo que poderia surgir, entdo com as opgoes a gente tenta fechar um
pouco e colocar também tudo o que a gente achava que era possivel ter
como respostas..... uma fala alguma coisa que eu nem imaginava....

Aluno 1: mas foi nesse momento que nds vimos a nossa pesquisa
nascer......... mas vamos la....

Alunol : aqui esta nosso primeiro dado, a idade..a gente percebe pelo Box-
plot que tem muitos dados discrepantes...vocé percebe, o minimo, o
minimo de idade...o aluno mais novo tem 17 anos e o mais velho tem 59,
vocé percebe que aqui ele esta mais concentrado *, varia menos... fica mais
concentrado entre 17 e 23 anos, a maioria dos alunos estd dentro dessa
faixa que varia pouco. Outras idades vocé ja percebe que ficam mais
afastado, mais largo. Nés vamos falar melhor sobre isso quando assim que
apresentarmos a média da idade.. outras idades vocé ja percebe que fica
mais afastado, possuem uma amplitude maior

Aluno 2: N6s chegamos a fazer o ...
Aluno 4: Histograma
Aluno2: Isso!!! E vimos que a maioria das pessoas esta dentro dessa faixa

aqui.”* E se excluissemos alguns desses alunos’> a média também ficou
bem representada nesse lugar.

0 aluno aponta para a faixa de 18 a 25 anos
> Aponta para aqueles que so os outlier
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Aluno 3: Nos fizemos o grafico, pois a média tinha dado meio alta e o
desvio padrao também, ai nds tentamos olhar melhor para os dados, para
podermos entender melhor e olhando para ele a gente conclui que temos
um publico relativamente jovem, pois 75% dos entrevistados tém entre 18
e 23 anos de idade.

Aluno 4: -Vou falar uma coisa que para mim foi muito importante
compreender. Antes da gente ter encontrado esse problema sobre a media
da idade dos alunos eu tinha a impressao que a média sempre dizia tudo,
depois disso que nds ficamos 1a uns 20 minutos discutindo isso e via a coisa
ndo € bem assim.

Alunol :para sexo a gente fez um grafico representando que das pessoas
entrevistadas a maioria eram homens, 82%... e a questao dos fabricantes..
aqui tem a tabela de freqliéncia e a frequéncia acumulada e vocé vé a
porcentagem de utilizacdo né que a porcentagem de pessoas que tém
smartphone daquela marca... vocé percebe que ndo foge muito do contexto
nacional nem mundial que a maioria usa sansung... olha aqui na faculdade
a maioria das pessoas entrevistas usam sansung.. Quando elaboramos
sobre a questdao sobre o fabricante preferido nés colocamos alguns nomes
que sdo os mais conhecidos, mas também demos a opgao outros que a
pessoa poderia colocar a marca, caso nao se encaixasse nas opgoes que
demos

Aluno 2: e tipo de aparelho.. praticamente a gente fez uma analise..o
samartphone o basico seria aquele que nao tem internet com ele.. como
vocés podem ver pelo menos 95% utilizam smartphone e apenas 5%
somente utilizam o basico.. essa tendéncia é porque hoje em dia um
smatphone ndo é simplesmente somente um telefone, pois antigamente
uma pessoa so utilizava para fazer ligagao..hoje o smartphone na realidade
€ uma ferramenta que nos auxilia em muita coisa, vocé... vocé tem a
noticia atualizada, vocé pode pesquisar um preco de um produto...sei la
vocé criar um aplicativo para ajudar nas suas tarefas, usar os aplicativos
gue ja existem nos samartphone..hoje em dia se tornou uma ferramenta
necessaria, por isso que 95% utilizam o smartphone e logo logo chegara a
100%..esse aparelhos basicos em pouco tempo nem vao fabricar mais, ndo
vao durar a vida inteiria, vdo acabar..os smartphone é que vao nos
acompanhar em nossas vidas daqui para frente.... agente vais ficar... nao
digo escravo do aparelho, como é que eu posso dizer?

Professora: dependente...rs... ndo é escravo mas é dependente

Aluno 1: hoje em dia nossa tendéncia ndo vai ficar somente em fazer e
receber chamadas....

Aluno 2: hoje na realidade o que menos usa no telefone é para fazer uma
chamada... dificilmente vocé faz isso... se tem seu samartphone & vocé
recebe mensagens... olhe da para fazer uma pesquisa, qual a quantidade de
ligacdes que vocé recebe em um més...acho que nds vamos assustar é um
absurdo, justamente né... e esse 5% representa essa minoria que ainda faz
isso.. que prefere fazer chama de voz,mandar mensagem de SMS... quem
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tem smatphone acaba por usar somente os aplicativos dele, instagram das
redes sociais...é a realidade.

Aluno 1 - resumindo tudo o que eu disse, tenho esse grafico aqui e fizemos
dessa forma aqui também, vou explicar melhor a minha ideia.

Aluno 1: Para as varidveis sexo e tipo de aparelho nds construimos um
grafico de pizza. Vemos aqui que maior parte das pessoas entrevistadas é
do sexo masculino, 82%. Vemos também que grande maioria, 95% utilizam
o samartphone, é isso mesmo 95%.

Professora: por que vocés escolheram esse tipo de grafico e ndao outro?
Barras, por exemplo.

Aluno 4: Entdo, nds queriamos ver como a distribuicdo dessas porcentagens
fica entre todas as pessoas que nds entrevistamos.

Alunol: deixa eu explicar um pouco qual foi a nossa ideia. N6és pesamos
assim: ndés temos um todo e queremos saber como essas variaveis se
distribuem em relacao a esse todo e outra coisa, temos uma variedade de
respostas pequena, por exemplo, tipo de celular tem apenas 2 tipos, entao
grafico de pizza é melhor para representar essa informacdo. é porque
mesmo fazendo um grafico, se nao for bem feito e pensado em nada ajuda.
E, pensando um pouco nisso agora acho que tem um erro no grafico
seguinte. Veja, construimos também um grafico de pizza para falar da
marca de celular, acho que um grafico de barras ficaria melhor!

Professora: Por qué?

Alunol: Veja.

Aluno 1 tem muita informacao aqui! Parece até que ficou desorganizado ao
invés de organizar os dados. Ta uma poluicao total, parece aqueles trabalhos
de criancas de escola, sabe? Olhando agora penso que se nds tivéssemos
construido um grafico de colunas ficava mais facil, por exemplo, ver que a
marca Sony e Asus apresentam a mesma proporcao. Ficava melhor para eu
poder comparar um com o outro. Com esse eu posso dizer que Samsung e
Motorola pegam a maior parte.

Aluno 3: deixa eu falar um pouco o que eu acabei entendendo dessa
conversa. Eu acho assim, depende um pouco da nossa intengdo. Por
exemplo, se nds quiséssemos comparar as marcas eu concordo que o grafico
de colunas ficaria melhor, mas se a intengao fosse ver que ocupa a maior
parte eu ainda fico com esse grafico.

Aluno 3: bom, dando continuidade a minha parte... é essa a quantidade de
chip utilizado pelos alunos da faculdade... a maioria usa um Uunico chip..
nosso questionario é bem extenso, mas quando nés chegamos nessa parte
de fazer a contagem ¢é nitido que necessariamente teria que ter mais
perguntas, como por exemplo o descarte desse chip que hoje em dia € muito
facil vocé trocar entdo vocé acaba acumulando varios e como esse descarte é
feito, entdo é uma pergunta que teria que ter ai... o porque aqui na
faculdade... olha a maioria deles, 72% dos entrevistados possuem celular
dual chip... sendo que a maioria dele tem smartphone com 2 chip e poderiam
estar utilizando dois,.... 72% preferem um chip sd, sendo que a maioria dele
tem smartphone com 2 chip, mas é nitido que a maioria utiliza apenas 1,
vejam o grafico estd quase tomado por pessoas que possuem dois chips...
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entdo esse questionamento deveria ter sido feito... mas apenas 34%’® dos
mesmos entrevistados utilizam esses dois chip....... alunos que possuem
aparelhos com suporte para 2 e utilizam somente 1, 1,2%... entdo é...nessa
contagem fica nitido que a grande maioria prefere utilizar apenas 1 chip...
entdo deveria ter sido questionado.. porque é pelo preco, ou tenho amigos
que estdo todos utilizando a mesma operadora... entdo quando é feito um
questionario desses, é na medida que a gente vai fazer a contagem que a
gente percebe que falta coisa para a gente saber.

Alunol: essa questdo do chip é justamente isso... as vezes fica muito caro
manter dois chip...

Aluno 3: é manter é o problema...

Aluno 1: fica muito caro, porque a gente vé os pacotes de dados, os pregos.
O preco cobrado... € um absurdo o preco cobrado...

Aluno 2: vocé manter dois pacotes de duas operadoras seria ai no minimo de
70 a 100 reais por més, o basico, um pacote basico.. para vocé poder ter
acesso a internet, ter acesso a um monte de coisa...eu acho que essa € a
questdo também que a maioria utlizam1 chip

Aluno 1: as vezes a pessoa compra um aparelho com 2 chip para futuras
emergéncias para ...se precisar colocar outro chip 13 ja esta 13

Aluno 3: a pesquisa.. eu estava pesquisando na internet em relagao a isso se
existia uma pesquisa ja pronta em relacao a isso porque a pessoa tem um
celular com suporte para 2 porque utiliza somente 1 e na realidade eu nao
achei muita coisa, mas assim tem muitas campanhas para as pessoas
utilizarem dois... ah é melhor vocé tem que colocar crédito em dois, para
duas operadoras, mas por outro lado vocé economiza na hora que vai ligar
para um amigo por exemplo, me aprece que tem muito disso... mas eu acho
que sao as proprias empresas que querem vender mais e ficam
incentivando...

Aluno 2: com certeza.... hoje tudo é wifi.
Aluno3: mas aqui com os estudantes a maioria usa um chip sé.

Aluno2: dai foi feito também as operadoras utilizadas... A Vivo é a preferida
dos brasileiros, como podemos ver a vivo lidera com 67% dos chips
utilizados.. sao da operadora vivo, a claro..... TIM vem em segundo, a CLARO
em terceiro e a OI em ultimo... O fato de ninguém utilizar Nextel é reflexo de
que a tecnologia PTT’’ utilizada pela operadora é irrelevante para os alunos
de ADS. ... essa questdo é possivel perceber talvez a questao do porque da
utilizacao de apenas 1 chip...porque a maioria das pessoas utilizam a mesma
operadora... entdo vocé vai ter 2 chip, mas se seu tenho um chip diferente, o
preco é diferente, a tabela é diferentes, tudo é diferente...é isso que muitas
vezes a propria... a quantidade de chip nao influencia no uso.

’® A aluna estava se referindo ao 48% dos 72% que disseram utilizar dois chips
" Sigla em inglés: Push to talk.
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Alunol: aqui vocé percebe que a TIm tem uma boa participagdao justamente
porque entra até naquela questdao dos dois chip..as pessoas preferem usar a
vivo e a TIm, a vivo porque a cobertura é...

Aluno 2: é ampla

Aluno 1: todo mundo usa... todo mundo tem vivo, vamos dizer assim.... € a
TIM por questdo de acesso a internet, os pacotes de internet é o que acaba
chamando a atencgdo.... a vivo se eu quiser falar com as pessoas e a TIM
para usar a internet...

Aluno 2: o meu caso mesmo € esse.... eu tenho os dois, tenho a vivo e tenho
a TIM..a vivo normal para fazer ligacbes e a TIM eu s6 uso para os pacotes
de internet... nem tenho pacote é como o Celso (aluno 1) falou, vocé usa por
um periodo de 24 horas.. e sé vai pagar quando utiliza.. entdo eu acho que a
maioria das pessoas utiliza a TIM por causa disso também...

Aluno 1: com relagdo ao sistema operacional nossa pesquisa também ndo
muda muito no Brasil e no mundo... o android domina né, 80% das pessoas
entrevistas aqui utilizam o android. Para se ter uma ideia esse numero esta
até aproximado do numero de pessoas que utilizam android no mundo, ou
seja, da umaaa... um choque..ndo é um choque que dai... ndo essa a
palavra... um cruzamento de dados...

Professora: uma concordancia com os dados..
Aluno 1: é uma concordancia
Professora: é legal essa visao

Aluno 1 : vocé percebe que além do Windows... da plataforma windowns...
nao ser muito utilizada ainda tem gente aqui na fatec que utiliza............ o}
outros sistemas é justamente por causa dos celulares basicos que tinham
né?os celulares antigos, os modbiles antigos.. por isso, como vocé percebe
que agora as pessoas utilizam somente smartphone aparece bastante a
quantidade de pessoas com outros sistemas operacionais, que sdo esses
trés...olha aqui vocé tem o grafico representando isso que eu falei..

Aluno 4: entdo, eu figue com a analise de pregos para o sexo masculino e
sexo feminino...a gente queria saber se tinha alguma diferenca entre as
pessoas do sexo feminino e do sexo masculino. . De inicio a gente
simplesmente calculou a média e as comparou. Quando mostramos para a
professora ela nos explicou que tinhamos que fazer mais coisas, mas
primeiro vamos falar somente do que fizemos em um primeiro momento... fiz
a média dos precos pagos pelos celulares para o sexo feminino e e sexo
masculino e da para ver que o sexo feminino tem uma média maior que o
sexo masculino.. Média para o sexo feminino R$718,67 e a média para o
masculino R$ 707,21, e a a moda foi 600 para os dois.. na mediana ha uma
diferenca que meu grupo achou um pouco grande, sendo R$ 700,00 para as
mulheres e R$600,00 para os homens . O desvio padrao nés podemos ver
gue o sexo masculino eé.. variou mais né em torno da média...olhe vejam
ai... e o coeficiente de variacdo deu bem alto né.. isso quer dizer que os
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dados ndo sdo t3o... certos assim.. é s6. Com os graficos’® seguintes a gente
vai poder discutir mais coisas.

Aluna4: ai fiz o grafico né.. e podemos ver que o limite inferior € 300 reais,
ou seja, € o menor valor quase que eles pagam por um celular.. o limite
superior foi 1800,00 e o primeiro quartil e o terceiro quartil € 300,00 e
500,00. analisou o grafico de preco para sexo feminino.

Aluno 2: vou interrpomper sua fala um pouco. Noés fizemos esses graficos
para verificar como que se dava o comportamento dos valores pagos pelos
celulares entre homens e mulheres. Aqui professora, me desculpe, pois
aquele dia a senhora comentou que para fazermos uma comparagao seria
ideal que os graficos estivessem na mesma escala, ndés nos esquecemos de
arruma-lo. Mas, enfim o que a gente queria mostrar € que ndo ha muita
diferenca entre maximos e minimos quando comparamos os dois graficos. O
que ndés podemos ver é que no Ultimo quartil hd uma dispersdao maior para o
grupo dos homens no ultimo quartil. Vemos também um valor extremo em
cada um dos graficos.

Aluno 1: ou seja a pessoa... ou publico daqui, daqui da Fatec pelo que a
gente sabe com essa pesquisa nao tem costume de comprar smartphone
mais barato, porque se aproximam dos celulares basicos... com minimo de
300,00 ja ndo da... ja ndo tem tanta venda né.. na verdade.. sé que o
publico aqui ainda ja ndao tem também o condicdes de comprar telefone
acima de R$1500,00... nés entendemos que esses celulares, esses nessa
faixa ja atendem as necessidades deles...

Professora: entendi

Aluno 2: é isso que eu ia falar..... € porgque por 700,00 reais até de 500,00
dependendo.. vocé pega um celular ai que ja pode satisfazer..

Alunol: é claro que por esses precos pagos ja esta incluido a questao de ele
ter comprado na loja ou ter comprado de terceiros... pode até ser que eles
tenham smartphone melhores, mais caros, mas tenham comprado de
terceiros, e por isso podem pagar mais barato...

Aluno5: eu fiz o grafico do sexo masculino... olhem ai como ele ficou... que
apesar da média ser menor de das mulheres os homens... olhem para mim
esses dois graficos (referindo-se aos box plot) eles falam muita coisa... o
limite inferior é de 100,00.... tem homens que compram celulares mais caros

Aluno 5: aqui eu analisei onde foram comparados esses celulares.. vocé pode
ver que a maioria comprou, compra em loja ainda...82,5%..mas nds
achamos que 15% dos entrevistados comprando de terceiros é alguma coisa
para pensar.... € 2,5% ndo souberam responder...

"8 A aluna refere-se aos gréficos representados em seus slides
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Alunol: é isso mesmo, e dai ele ndo sabe se o presente veio da loja ou a
pessoa comprou um telefone usado para dar para ele... se a pessoa comprou
na loja ou...

Aluno2: comprou de outros...

Alunol: acho que esse 82,5% € uma preocupagao com a seguranca que a
pessoa tem em querer comprar na loja, ou sei |la comprar de uma pessoa que
seja conhecida né... eu acho que as vezes a pessoa prefere ter a garantia da
loja ou ir 1& com o Mathues, por exemplo e comprar o celular dele...

Aluno2: sé para comentar... eu li uma pesquisa na internet e vi que hoje em
dia cresceu muito o comércio de celulares usados, tem... até na internet tem
os celulares que sao smartphone.... e a pessoa nao tem condigdes de pagar o
valor normal.. vao até essas casas que recolhem coisas usadas e dao uma
reforma geral no aparelho e vendem baratinho tudo certinho e praticamente
até 60% mais barato do que um aparelho novo.. s6 que funcionando normal,
bateria normal, tudo novo.. entdo.. estd crescendo muito esse tipo de coisa
também..

Aluno B: tem lugar que da até trés meses de garantia ainda...
Aluno 2: sim, tem garantia ainda...

Aluno C: tem que fazer aquela conta de estatistica, aquela da probabilidade
para ver se em 3 meses ele vai quebrar...sabe do que eu estou falando...
aquela que nos ajuda da ver a chance... rs

Aluno A: ahh eu comprei meu celular numa casa assim aqui em Itapetininga
e quando cheguei aqui descobri que esse celular foi do Celso... oh Celso
veja se vocé tem capinha |a guardada...

Aluno 1: nao eu dei tudo junto na loja....

Aluno D: nossa que legal.... nunca tinha prestado a atengao nesse tipo de
comércio... vou ver isso para dar presente aos meus filhos... sao gémeos

Professora: entdo, € uma oprtunidade....rs

Aluna 3”° grupo 4 : Eu acho excelente essas iniciativas, evita o acimulo, o
descarte como ela disse desse lixo.

Aluno 1% grupo 5 : acho também que a gente pensa um pouco melhor na
hora de comprar e descartar. Opa! Serd que nao existe uma solugao
melhor?

Aluno 3% grupo 3: E muita coisa nova todo dia! As vezes uma coisinha de

nada de um para o outro, mas a pessoa ja quer aquele modelo novo! E uma
“doideira”!

Aluno 5: entdo as duas ultimas variaveis falam do periodo... e 0o que as
pessoas se importam na hora de comprar um aparelho... dai eu fiz uma

79 .. o g
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Consegui identificar a voz do aluno
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tabela de distribuicdo de freqiiéncia e mostra que ela é meio.... apresenta
uma disparidade....rsss olha da para perceber que que essas duas linha é
quase 34 das pessoas que nos entrevistamos... tempo de substituicao de um
aparelho, quanto tempo uma pessoa leva para querer trocar de
aparelho...ai a pessoa poderia ter escrito, ter marcado 6, 12, 24,36... a
maioria... a maioria..

Aluno 1:que respondeu disse 12 meses
Aluna5: a maioria mesmo nao soube responder

Aluno 1: ou seja, essas pessoas que nao souberam responder ou ela.. ela é
daquelas pessoas que a primeira oportunidade que aparece troca né ou..
outra coisa que nos chamou a atencdo foi o seguinte: nds colocamos a
seguinte pergunta: quanto tempo vocé leva para trocar seu aparelho? Por
qtgze a gente esperava um determinado tempo,mas a nossa surpresa foi isso
aic”.

aluno A: quando quebra...rs
alunol: ou sei la quando tem uma oportunidade....

aluno 5 - Realmente ndo é o tempo que determina a troca, nossa surpresa
foi esse grafico. Entdo quando nds elaboramos esse questionario, colocamos
esse ndo sei, apenas por colocar, porque achdvamos que algumas pessoas
poderiam ndo saber de quanto em quanto tempo trocam seus aparelhos.
Mas vejam: a maioria delas nao sabe. Isso nos fez pensar duas coisas:
primeira, se nao tivéssemos colocado essa opgcao o que teria acontecido? E
a segunda é que no momento da compra prevalece a oportunidade mesmo
- preco ou uma fungdo nova que pode ser interessante para a pessoa.
Aaluno 2: esse grafico®® expressa melhor o que A5 estd querendo dizer
sobre o fator oportunidade no momento da compra do aparelho celular.

aluno5: dando continuidade aos nossos dados, temos mais esses. o valor
que mais se repete foi 12 meses, a mediana... o valor central... a moda foi
24 meses, desvio padrao de 15,60 e coeficiente de variacao... com esses
valores vejo que eles sao bastante heterogéneos....ai tem o grafico que
mostra que 6,25% nao souberam responder..seguido de 2%

aluno 1: o curioso € que.... é que isso esta intimamente relacionado com a
questao do suporte do fabricante, por exemplo éee...a atualizagdo de
software que geralmente dependendo do aparelho...se é um aparelho
intermediario, um aparelho que custa entre 700,00 e 1500,00 reais ou um
aparelho mais caro ela manda a atualizacdo por 2 anos, 2 anos, 18 meses
ou 1 ano esta intimamente relacionado com isso daqui... porque, porque, a
pessoa... tem gente que na internet reclama do fabricante... ah sei |a
deveria dar mais suporte, mas vocé percebe que a pessoa mesmo, a
maioria das pessoas nao ficam com o smartphone por 1,5 anos ou 2 anos...
€ a minoria que fica com o smartphone... e aqui na Fatec da para ver que
nao foge muito da regra ndo... a pessoa fica com o celular por 1 ano, com o

82 0 aluno exibe o gréfico
8 0 A2 exibe o grafico seguinte
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aparelho e ja troca...se sai um lancamento na moda... as vezes esse
aparelho novo é muito parecido com o meu, mas mesmo assim vai la e
troca, tem mais recursos, vai la e troca, mas as vezes nem usa, ou seja,
nao se tem exatamente o interesse assim em ficar com o aparelho, com o
mesmo aparelho... entdo o fabricante também ndo em o interesse em ficar
gastando com mao de obra, gastando dinheiro hoje com.... para dar
suporte... para ficar atualizando... mas o curioso é que vocé vé que tem
aluno aqui,o caso das excecdes , as excecoes né i iphone 4s que foi lancado
em 2011 e até hoje ele recebe suporte né... e o povo fica usando a excecao
tendo fazer com que vire regra... ah o iphone tem suporte de 5 anos.. entao
eu quero que o meu aparelho tenha suporte por 5 anos também nem que
seja um aparelho que custe 300 reais... acho que esta faltando um pouco
de discernimento com isso

aluno 2: tem a questdao do fabricante também. Tem algumas marcas que
oferecem atualizagdes frequentes, entdo beleza! Ja outras ndo, o que forga
vocé a trocar.

aluno 5: eu fiz o grafico, o Box-plot a média estd em 28, o limite superior
60 meses, e o inferior 6 meses

aluno 1 : Das respostas validas, percebe-se que a maioria, em 12 meses, ja
providencia um telefone celular “novo” (nao que necessariamente ele seja
novo®). Também é um dado relacionado ao cenario nacional. Contudo, a
grande quantidade de pessoas que ndao souberam responder revela o
seguinte: que a troca para eles nao esta condicionada necessariamente ao
tempo (ndo necessariamente porque pode haver a intencao de se trocar
apos certo periodo na teoria, mas que ndo se concretiza), e sim com a
necessidade (quando se danifica o aparelho atual, por exemplo) ou mesmo
com a vontade de realizar a substituicdo (que muitas vezes esta associado
ao fato da pessoa “enjoar facil” do aparelho e, na primeira oportunidade, ja
busca passar o aparelho atual para outro para poder adquirir um novo).
Contudo, mesmo a quantidade daqueles que responderam que trocam de 6
em 6 meses é tdo pouco significativo quanto a quantidade de quem
respondeu ficar com aparelho por 60 meses, o0 que indica que ou 0s que nao
souberam responder trocam antes ou depois de 6 meses mas antes dos 12
meses ou ficam com o aparelho por mais de 60 meses, esse Ultimo menos
provavel.

alunol: na verdade é a qualidade, a pessoa vai mais pela qualidade

alunab: ai tem o grafico 52% se importam com a qualidade, seguido de
outros...

aluno 3: O que ndés comentamos quando vimos isso foi o seguinte: sera que
se nods tivéssemos colocado algumas opgdes e mesmo que tivéssemos
colocado a opgao nao sei, os indece de resposta a essa possibilidade seria a
mesma?

Aluno 4: eh, nessa horas a gente vé os errinhos?

8 J& havia tido em sala uma discussao sobre a compra de aparelhos usados.
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alunol: outros sdo outras caracteristicas, ou seja, ndés achamos que a
pessoa poderia responder mais de uma alternativa, quer dizer... a maioria
da pessoas nao necessariamente preferem ter que pagar o preco mais
barato para terem... pagar o preco para ter aquelas fungdes..as vezes quer
ter aquele aparelho de qualidade nao importa exatamente o prego, so que
comoooo, sé que tem pessoas que se importam tanto com o prego quanto
com a qualidade... é aquela histéria se preocupa com a relacdo custo
beneficio

aluno2: quer pagar um preco nao tdao alto por um aparelho, na verdade ele
busca algo que satisfaga as necessidades

alunol: exatamente... ndo que um smartphone que custa 2000,00 fose
diferente de um que custa 1000,00...a pessoa quer pagar por um
smartphone que valha o precgo, algo que ele vai utilizar

alunol: a gente falou né 80 pessoas que foram entrevistadas... a gente ndo
utilizou a técnica do censo....a gente utilizou a técnica de amostragem,
porque é muito... € muito aluno para ser entrevistado... é dificil lidar com o
senso porque.... a professora tinha mandado a lista de alunos... vocé
perece que a quantidade de alunos nao batem com a realidade... a gente
perece que tem alunos que sao de outros ciclos entdao nao bate com a
quantidade de alunos que tem na sala a hora que a gente vais fazer a
pesquisa.... por exemplo, tem aluno que estd matriculado no 59 ciclo e esta
fazendo uma matéria do segundo entdo a hora que agente vai na sala ndo
bate... entdo quando vocé vai entrar na sala vocé vé que a realidade é
totalmente diferente... vocé percebeu no 4° ciclo, por exemplo, no 4° ciclo
fala o que tem 25 alunos, vocé entra na sala, ndo tem, nao tem nem...

aluno2: nem meia duzia

alunol: nem meia ddzia na sala

aluna3: sem contar outra dificuldade que é para conseguir os dados..
aluna 5: é

aluna3: é, foi muito dificil... a gente precisou de muita insisténcia... dava
para perceber que a mesma pessoa respondia trés, duas, trés vezes o
mesmo questionario...

alunol: isso aconteceu no 19 ciclo, a pessoa, a pessoa acabou
respondendo.. ée ahh... Foi triste perceber que as pessoas faziam na
brincadeira

professora: varios questionarios, é isso?
Alunol: é, ela pegava respondia uma vez...e depois..
Alunos2: respondeu de novo

Aluno3: respondeu de novo... eles pegavam cada um o seu, mas depois
passavam para a mesma pessoas responder...
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Professora: entendi.

Aluno3: a gente percebia que era a mesma lista...mas o que foi legal é que
mudei minha visao de responder pesquisa depois desse trabalho...antes eu
nao dava bola...também ndo respondia direito

Aluno A: eu também..e hoje eu vejo que compromete...mudei minha
visao...

Aluno2: aluno que no inicio estava ali...e respondia de novo...

Aluno A: aconteceu com o meu grupo também.. agente ia |a pedir para eles
responderem e eles diziam, mas eu acho que ja respondi isso, mas deixa eu
responder de novo..

Aluno 2: Eu também pensei, quantas coisas a gente ignora que é simples de
fazer e ajudaria a outra pessoa , mas sei l& por que nao faz, acho que é
preguica as vezes. Acho que depois disso tudo, vou pensar melhor antes de
ignorar certas coisas. Tem também a questdao da Estatistica, vou tentar
explicar. Nao sei como me expressar corretamente, mas digamos que antes
de fazer todo esse trabalho e as discussdes que tivemos em sala eu via o
mundo como ele aparenta ser, mas agora sinto que tenho a capacidade de
olhar as coisas mais a fundo, analisar melhor a situacao e tomar melhor a
minha decisdo. J& penso: Quem fez? Como fez? Respeitou todos os
cuidados?

Aluno 1: E verdade! Eu também penso: e essa amostra ai hein? Como
chegou a essa conclusdo? Isso ndo quer dizer que eu nao acredito em mais
nada, mas questiono!

Aluno 4: tem também aquela questdo que a gente discutiu na aula de
economia. E que o professor deu um artigo para a gente ler e o que nods
comentamos em sala nesse dia foi 0 seguinte: antes a gente via a renda per
capta de um pais, por exemplo e se fosse alto, ou bom, por exemplo a
gente ja pensava que la era tudo lindo maravilhoso, mas hoje a gente vé
que pode ter um mooooonte de gente la ganhando uma miséria. Um
numero pode mudar as coisas, porque espera sempre uma variagaozinha,
mas de repente parece um numerao ou um numerozinho, como disse o
colega, e a gente pira

professora, mas estd bom vocé estdo de parabéns... gostei da
apresentacao, da pesquisa e essa percepgao que vocés tiveram ao longo do
trabalho, dessa coisa assim o quanto ele... é dificil mesmo trabalhar com a
pesquisa em estatistica e o quanto as coisas vao surgindo né... problemas
gue a gente encontra, possiveis solugdes... estdo de parabéns...gostei
muito da apresentacao e do trabalho..

aluno2: obrigado

professora: proximo grupo
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grupo 2

alunol: pessoal, bom dia! Meu nome é Gabriel
aluno2: o meu é Thiago

alunol: a gente vai falar sobre ... a nossa pesquisa foi a respeito da midia
digital e da midia fisica. Primeiramente o que quer dizer a midia digital ou
distribuicdo digital? Midia digital é tudo aquilo, é todo conteldo que a gente
adquire de maneira digital, ou seja tudo aquilo que pode ser adquirido
através de downlonad, steam, entao tem varios servicos que eu vou citar ao
longo do trabalho que vai falar a respeito disso. No caso a midia fisica seria
toda aquela midia que a gente adquire através de CDs, DVDs, cartuchos?
Entre outros, por exemplos, por exemplos tem CDs DVDs que eu citei e
também aqueles cartuchinhos de video games também que tinham
antigamente, tudo isso constitui a midia fisica... no caso da midia digital,
ndao é algo palpavel entdo a gente tem que ter... a midia digital a gente
precisa ter um meio de armazenamento, no caso pode ser um HD, memoria
de celulares, memodria dos computadores e tudo mais que possa ter uma
memoria...

aluno 2 : acho que pensar nesse tipo de armazenamento é importante,
evista o lixo, pois o pessoal troca muito de celular,. vocés mostraram que é
um percentual grande, ndao me lembro certinho o valor, de pessoas que
trocam o celular com um prazo de um ano ou até seis meses. Se a gente
parar para pensar é muito lixo. Entdo em tudo temos que pensar em formas
mais limpas de adquirir bens.

Aluno 5: Sim, principalmente se esse valor estiver préximo da populacdo
como um todo. Ja imaginou que loucura. E bom fazer um estudo sobre isso
né professora?

aluno 1: aqui seguem as principais plataformas de armazenamento da midia
digital.. no caso aqui a primeira é a steam que € mais para a parte de
jogos, mais focado na parte de jogos, onde eu posso comprar jogos para o
computador, a XBOXLIVE que é mais focado na parte dos consoles, também
na parte de jogos. O Google play que é a parte de aplicativos para
celulares, agora nds temos também a netflix que é responsavel pela steam
de séries, filmes e por ai vai. Tivemos que levantar tudo isso, porque tem a
ver com nosso tema: as pessoas preferem a midia digital, mas e dai o que
elas preferem? E bastante informagdao que tem que organizar para poder
entender alguma coisa

Aluno 1: Bem, no caso a gente escolheu o tema da midia digital por ser um
tema, um temaaa muito comum, por estar sendo muito comum no nosso
dia-a-dia. Entao hoje em dia praticamente em tudo o que a gente vai mexer
ai na internet tem uma parte de midia digital envolvida, e também devido
as suas vantagens, como a praticidade. Entdo a gente pode comprar
alguma coisa la... por exemplo sentado na minha sala, estar |a e comprar
um jogo para mim... ou mesmo diretamente do computador ali, vocé pode
efetuar o pagamento via cartdo de crédito, ja posso efetuar o download do
jogo, e posso sair jogando...vocé tem vantagens como, tem acesso ao que
estda comprando em um momento instanténeo, ndao tem que pagar taxa de
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envio o que é muito comum hoje em dia... vocé vai comprar um produto, as
vezes o frete do produto é quase o mesmo preco do préprio produto...
entao eu vejo como algo que € um problema hoje em dia... no caso da
distribuicdo digital ndo requer essa parte da logistica... d& acesso em
qualquer lugar e também tem a questdao das novas oportunidades... que
nem...por exemplo, tem produz software, pode distribuir seu softwares de
maneira mais ampla para um publico maior, entdo posso ir |a e colocar no
Google play que estd disponivel para o mundo todo..ja se fosse uma midia
fisica teria que pensar em uma distribuicdo, teria muito mais custos. Entdo
a nossa pesquisa em si foi pesquisar o perfil dos alunos da Fatec de Tatui e
da Fatec de Itapetininga, entdo no caso da Fatec de tauti nos pesquisamos
com os alunos do curso de gestao em tecnologia da informacao e na Fatec
daqui a gente pesquisou no curso de ADS. Sao dois cursos sao bem
semelhantes, que envolvem a parte de informatica, porque esse era 0o nosso
foco... no caso da pesquisa entdo a gente fez na maneira manual também
como fez o outro grupo, com papelzinho..entdao era um papelzinho com
doze perguntas referente a preferéncia dos usuarios, a faixa etaria o sexo e
no caso do software que a gente utilizou para fazer a anadlise foi o Excel,
porque no caso o excel agente ja mexe, entao o excel nos ajudou na parte
de organizacao dos dados usamos as planilhas e a geracdo dos graficos e o
geogebra na parte de geracdao de média, o boxplot ... para coisas mais
especificas. Entdo no caso toda a nossa pesquisa a gente entrevistou 116
pessoas, sendo 65,2% da Fatec de Itapetininga e 34,8 da Fatec de Tatui..
entre as duas faculdades, ndo sdo todos os alunos que estudam, légico....
nao tinha como entrevistar todo mundo. Ia ser uma loucura, entao fizemos
uma amostragem..... o Thiago vai falar um pouco a respeito do
questionario..

aluno2: certo eu vou falar a respeito do questionario, os resultados que
foram levantados.. os dados de média, moda e media para cada caso
espefico e para as outras coisas pesquisas vou mostrar as porcentagens nos
graficos...a primeira pergunta esta relacionada ao sexo dos entrevistados...
a maioria € do masculino.. o que ja era de se esperar porque na area de
informatica normalmente tem mais homens do que mulheres, as se vocés
verem aqui, 27% de mulheres até que é bastante...a segunda pergunta foi
em relacdo a faixa etdria, bom muita gente sabe que a maioria sai da escola
e vai prestar um vestibular por conta disso a grande maioria é entre 17 e
20 anos e depois seguido de 21 a 25, sdo aqueles de demoraram alguns
anos para entrar ou conseguem algum emprego e tem que fazer aquele
curso...a terceira pergunta foi sobre... veja essa pergunta, em relacao se as
pessoas costumam comprar CDs, DVDs e Blu-rays...a grande maioria nao,
66% deles disseram que nunca compram esse tipo de produto.

. isso pode ser por causa da pirataria, as vezes emprestas ou algo assim,
porque essas midias, filmes, musicas e jogos é usado por muita gente, mas
muita gente acaba ndao comprando.. ou faz uma cdpia de alguma forma
digital...a quarta pergunta foi se coleciona livros jogos ou filmes ai ficou
mais parecido... e apresenta um controversa em relacao a pergunta trEs,
porque |3 elas falaram inclusive o contrario, mas acho que esta relacionado
a livros, muita gente colecionava e por causa disso acabou afetando aqui..
vamos para a proxima..ehh pois na anterior a maioria diz que ndo compra e
agora a maioria diz que coleciona, mas acho que esta relacionado aos
livros, acabou afetando aqui..... é ficou repetitivo
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alunol: na verdade o intuito dessa pergunta foi para saber em relagao
guem coleciona coisas na estante ou na prateleira vai querer a versao fisica
logicamente... no caso haveria uma certa controversa com a pergunta 3, ja
gue a maioria falou que nao gasta

aluno2: é

alunol: mas dai e é sé que colecionava...isso pode ser devido a pessoas
gue tem o costume e efetuar trocas também... a pessoa tem um DVD |3 eu
quer trocar por alguma outra coisa com um amigo...pode trocar né... tem
esses outros meios, ndo é preciso apenas comprar para ter as coisas

aluno 2: tudo isso gera confusdo, ehhh é agora José..... rs Ficou essa
duvida. E chegamos a seguinte conclusdo, professora: para poder afirmar
alguma coisa € preciso muito cuidado, sendo fica uma doideira, muitas
interpretacdes. Foi nesse momento que nds vimos a importancia da
pesquisa piloto. Sé vimos isso depois...

aluno2: a quinta pergunta é em relagdo a vocé costuma comprar produto
digital? 76% dos entrevistados adquirem produto digital, no caso ela tinha a
opcao de sempre e as vezes, 22% raramente e 21% nuca compra.. muita
gente adquire o produto digital por causa da praticidade, da facilidade em
adquirir instantaneamente... e também tem a questdo da pirataria que vocé
pode baixar e adquirir... entdo normalmente essa é a causa..

professora: como que € a questdo da pirataria? Vocé fala que...
aluno2: vocé adquire as coisas mais facilmente....

professora: a ta..

aluno2: vocé baixa la...

professora:ah entendi.... entendi...

alunol: no caso aqui a pergunta foi com o intuito de comprar mesmo... se
ele compra um filme, um jogo, faz um download....talvez a maioria compra
né....

alunoA: ah mas mesmo que seja pirataria ele ia comprar.... nem que seja
um valor qualquer...

professora: mas o que vocé acham dessa pratica?

Aluno2: a questao 6 foi se costuma usar algum tipo dos servigos abaixo...
como a o publico entrevistado gosta de filme, desenhos cplis essas coisas
entao a maioria usa netflix, porém em segundo lugar vem a steam, a steam
ela muita gente da area de informatica, digital gosta de jogo... e os jogos
da steam costumam ser mais baratos do que aqueles vendidos através das
midias fisicas... entdo nds acreditamos ser esses o motivo dela estar em
segundo lugar..depois o Xbos PsN precisam de um console para poder
utilizar esse servico...ele tem que pagar pelo servico...

Alunol: isso mesmo tem que pagar 100,00 por ano
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alunoA: mas tem algumas coisas que sao livres também..

alunol: sim, mas sao poucas coisas...
Professora: o qual vocés estdo falando?
Aluno2: o Xbos live e PsN

Aluno2: o Itunes, vocé precisa de iphone.. entdo eu acho que é por isso que
€ pouco usado...rsrsrsrs

AlunoA: com certeza que é por isso... como que vai ter dinheiro para
comprar....

Aluno B: mas o outro grupo nao disse que ndo precisa ser aquele
celular...outros, outros pode outros tipos de servicos em relagdao a isso...e
algumas pessoas nao utilizam nenhum desses tipos de servicos de status,
por conta que é possivel baixar da internet, comprar de alguém, jogo enfim.

alunoA: como assim compra de alguém, entdo é pirataria?

Aluno2: muita gente usa pirataria, muita gente usa pirataria, entao acho
que... hoje em dia tem muita gente que compra original, mas tem muita
gente que usa pirataria.

alunoB: €, mas com o0s precgos.... acho que a gente nem teria acesso a um
monte de coisas

alunol: para ouvir musica tem a versao pirataria e tem a paga... tem
algumas limitacdes, mas é possivel ouvir bastante musica, entdo é um
servico que esta sendo bastante popular ultimamente... no caso da
pergunta da velocidade de conexao com a internet dos entrevistados... eu
coloquei essa pergunta em relacdo a que o conteudo digital exige download
ou o steam por exemplo para vocé poder assistir um filme, entdo no caso
ele precisa de uma conexao razoavel com a internet, entdo se por exemplo
eu vou comprar um jogo la... o jogo pesa 50GB se eu tiver internet de 1MB
eu vou demorar semanas para baixar né... entdo vai ser preciso deixar o
computador ligado... pelos dados da pesquisa a maioria possui maioria
possui conexao entre 2 e 5 Mbps - 41%, uma conexao suficiente para este
tipo de servico, entdao eu ja consigo acessar a netflix tranquilamente, baixar
um jogo...e 10% tem uma entre 6 e 9 MBPS o que é uma conexao super
rapida..e a parte maior 29% 10 Mbpis, o0 que é uma conexao super rapida,
entdao concluimos que as pessoas tém uma conexdo razoavel ou super
rapida.. e apenas 20% possuem conexdo lenta ou ndo possuem nenhuma
conexao.

aluno 2 : no caso a minha é uma conexao de 4 MB... até porque nao passa
mais em casa nao passa a net em casa, entao eu sou obrigado a usar
4MB... é o caso da vivo aqui em itapetininga, ndo oferece mais que
isso...por isso também que ndao tem muita gente com mais do que isso ...a
net nao passa em outro lugar
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aluna A: a minha conexdo até um més atras era 4 de mega...a i outro dia
chegou uma emprega oferecendo 1 MB vila inteira trocou...a vila inteira
trocou...

professora: vocés acham assim, que ainda falta o oferecimento de uma
conexao de mais qualidade

aluno2: mais empresas também, investindo em conexdao em internet...
porque onde eu moro s6 passa a vivo, acabo ndo tendo outra opgao.... sao
poucas pessoas que nao tém conexdo, apenas 4

aluno F: mas dai entram outras questdes, porque somente elas? Por que
tanta dificuldade em abrir uma empresa e oferecer um servico? Tem muita
coisa para por tras disso tudo.

Os alunos conversam todos ao mesmo tempo ... ndo consegui fazer
a transcrigao.

Aluno 1 - Olha aqui esse grafico®! Resolvi construir depois daquela aula
sobre esse tipo de variavel. Eu queria saber como estava a distribuicdo da
velocidadade de conexdao com a internet dos entrevistados, como eu nao
tinha todos os alunos aqui comigo, fiz somente para aqueles que eu tinha,
que sao dos alunos daqui mesmo. Mas o que eu quero falar é que nossa
distribuicdo é quase simétrica, € mais ou menos (...) por esse motivo eu
calculei a média e o desvio padrao da velocidade. A média deu 5,33 Mb e o
desvio padrao deu 2,43Mb o que eu acho meio alto se a gente pensar me
termos de velocidade de conexao.

Aluno2 - Outro coisa que a gente comentou agora ha pouco tempo antes de
comecar a apresentacao € que que variacdo da velocidade é grande em
termos de maximo e minimo (...) olha tem uma quantidade de gente com
velocidade muito ruim ou quase nada (...) olha essa primeira coluna o
maximo é 1,5Mb e tem gente também com uma velocidade alta, maximo de
10,5 Mb na ultima coluna.

Alunol - E mas a média no geral é boa! Velocidade de 5,33 Mb j& d& para
acessar um monte de coisas.

Aluno 2: Fazendo um gancho na sua fala, hoje eu penso no seguinte: antes
para mim um numero dado era exatamente aquele, hoje eu penso existe
um intervalo de valores possiveis . é porque uma hora a gente vé uma
coisa, depois olha melhor e pode ser outra.

Aluno 1: Perguntamos também quantos HDs externos ela possui, porque ela
pode precisar desse recurso para armazenar suas midias. Demos como
opcdo vocé possui?1, 2 ou nenhum., mais do que isso acho dificil. Demos

Aluno 2: no caso do tamanho do Hd essa questao foi colocado pensando no
armazenamento, porque se vocé vai baixar um conteldo, vocé tem que
pensar onde vai guardar ele e por isso que a maioria tem um HD de 500GB
para o computador o que é tamanho razodavel para poder guardar bastante
filme, jogos, musicas...e a medida que aumenta o tamanho do HD, diminui

8 Aponta para o grafico do seu slide.
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a porcentagem de pessoas... é vai indo assim, quanto maior o tamanho de
HD, menor o niUmeros de pessoas que tém esse HD.

aluno 1: as ultimas perguntas foram colocada uma questdao que tinha haver
com a nossa hipotese: se o produto digital e o fisico custassem o mesmo
preco qual seria a preferéncia dele... a maioria 63% escolheria a versao
fisica.. isso porque eles disseram que a versao fisica € mais bonita para
vocé ter, poder guardar, € uma experiéncia diferente de vocé ter as
coisas... poder mostar para um amigo

aluno2: tem também a possibilidade de vocé poder vender, trocar a miedia
digital vocé nao tem essa possibilidade

alunol: é porque dai entra a questao de vocé ter a conta, ou vocé passa
tudo ou ndo passa nada......

aluno2: é mais pratico nesse sentido do que a midia digital, essa troca

alunol: essa questdo da midia fisica, vocé pode comprar usada....é uma
questdo também para pensar, o que mais compensa...discutindo com vocés
agora me meio essa pergunta

aluno 1: porém se a gente mudasse a nossa hipdétese e colocasse que a
versdo digital fosse 30% mais barata que a versao fisica, mudou
completamente o cenario..olhem..nesse caso 73 escolheriam a versdo
digital ,entdo percebemos que a questdao do preco prevaleceu sobre a
questdo da experiéncia....se o produto € mais barato, entdo eu vou pegar o
digital.j& que estd mais barato entdo eu vou pegar. Por exemplo, tem um
jogo que é R$100,00 e na steam é 70,00 eu vou e compro na steam

aluno2: é justamente por isso que a steam é tdo popular, por conta do
preco dos jogos

alunoA: tem jogo por ai que custa 80,00 e vocé paga 7 se fizer um
download no computador..

aluno2: eu paguei uns 30, 00 no ...
alunoA: origina?
Aluno2: sim original...

professora: é engracado... legal essas duas hipdteses que vocés levantaram
gue isso coloca uma duvida no quanto essa sociedade ela ainda ela é...

alunol: tem contato com esse tipo de midia

professora: por isso ldgico, se eu ndo tenho condicdao de comprar... mas é
para pensar o quanto ela realmente tem de experiéncia com a midia...
enquanto vocé tem ali uma grande maioria, de jovens, por exemplo que
preferem o fisico se for o mesmo preco... € importante pensar nessa
guestao.

Alunol: no caso nos fizemos uma pergunta somente para reafirmar mesmo
se o conteudo digital fornece a mesma experiéncia que a versao fisica, por
isso que nds tivemos um valor bem parecido, bem préximos de um e outro.



247

No caso a maioria respondeu que sim, fornece a mesma experiéncia, mas
como o valor ficou meio dividido, ficou meio neutro...

Aluno2: acho que é um empate técnico..
Professora: entendi.

Alunol: com a entrevista foi feita nas duas faculdades os dados entre elas
foram bem semelhantes... sé teve uma pergunta que foi bem diferente... no
caso se o conteudo digital fornece a mesma experiéncia... no caso da Fatec
de Tatui disseram que sim, mas a Fatec de Itapetininga foi diferente, foi o
contrario... 53% disse que ndo... essa foi a maior diferenca que nds
encontramos entre as duas unidades... apesar dos cursos serem parecidos,
as opinides acabam sendo diferentes de certa forma... entdao, para concluir
nos percebemos que a midia digital estd se tornando uma nova
tendéncia..de maneira indiretamente a gente acaba criando um conteldo
digital 1a... assinando um servico netflix, comprando um jogo na steam

Aluno2: porém a versao fisica ainda é muito requisitada, muito procurada,
muito demandada..

Alunol: mas dai entra a questdo da conexao com a internet, porque quem
tem a internet lenta tem dificuldade em adquirir um contelddo digital, no
caso da versao fisica basta uma caixinha, um Box para guardar, etc... agora
se vai prevalecer mesmo a midia digital a gente ndao tem como afirmar....

alunoB: existe uma diferenca ai: o fisico é sé vocé colocar no computador
ou em qualquer lugar e usar, mas a digital vocé tem que instalar e dai vocé
precisa investir em espaco para armazenamento... tem uns jogos que
ocupam muito espago...

alunol: nao tem como oferecer um jogo 100% na nuvem, pela nuvem...
pela nuvem direto a gente acaba dependendo do armazenamento

aluno2: a internet no Brasil ndo contribui muito para isso

alunos comentando sobre espaco de armazenamento e custo ... muita
matematica envolvida ( todos alunos falam junto, tenho clareza para
transcrever...)

alunol: ndao somente no Brasil, mas muitos outros paises também... nao
tem uma conexao muito eficiente também....

professora:eu quero fazer uma pergunta: quando vocés foram falando da
midia fisica e digital vocés falaram muito da questdo da pirataria, como é
gue vocés vém isso dentro da area de vocés. Isso realmente é muito forte,
vocés enxergam prejuizo? Onde fica a ética?

Alunol: isso é realmente muito forte
Aluno2: muito forte...

Alunol: entdo, tem muitas empresas que tém investido... acharam algumas
alternativas contra a pirataria... por exemplo tem aquelos joguinhos da
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Google play que tem propagandas... entdao eles liberam o jogo de graga,
mas dai eles ganham através de propagandas ou vendem algum item

Professora: entendi.

Aluno2: é por isso mesmo que eles vdo cobrando precos baratos pelos
jogos...

Alunol: é vao fazendo essas parcerias... e por isso eles conseguem por um
preco bem mais barato.

Professora: mais barato

Alunol: por exemplo, vou baixar um jogo la. Vende esse jogo na steam por
5 reais, da até do de piratear.... ah ta barato

Professora: entendi

alunoC: é dai para comprar, mas existem outros que se ndo fossem essas
alternativas a gente nem perto iria passar...

aluno2: a questao da pirataria eu nao consigo jogar on line, ndao consigo
atualizar o jogo, na questao do original vocé tem o suporte né...

alunoA: no caso a pirataria vocé ndo tem essas possibilidades, tudo é mais
restrito..

aluno B: isso é triste

aluno2: agora filmes também é muito pirateado por conta que... vocé nao
tem muitas vantagens em comprar, vamos dizer assim... ou geralmente
vocé aluga ou vocé baixa da internet, ou assiste on line

alunoB: tem também o BLU - Rays, que é onde vocé paga 50,00 reais e
assiste o que vocé quiser... depende da cultura da gente também... e esse
é legal...

aluno2: o problema também além da cultura, tem um problema. O salario é
baixo e o preco das coisas sao altas geralemente, entdo é dificil vocé ter
acesso.

Alunol: O problema é que essas coisas tem muito imposto em cima

Aluno2: é o imposto é alto

Grupo 3
Aluno 1. bom dia!!
Professora: bom dia

Alunol: nds vamos apresentar para vocés uma pesquisa de opinido sobre
jogos eletronicos... vocés nao ver que ndés vamos lincar bastante coisa com
o trabalho deles, s6 que o foco deles foi mais a questao de midia digital e
fisica e a gente vai focar em jogos...e eu sou o Mateus,
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Aluno2: eu sou Mateus também

Aluno3: eu sou o Pedro
Aluno4: eu sou a Natalia

Aluno1l: nosso trabalho visa focar em trés coisas especificas... que a gente
quis discutir nesse trabalho....a preferéncia por géneros de jogos que as
pessoas gostam, onde essas pessoas gostam de jogar e quanto elas
costumam gastar nesses jogos. Esse trabalho estd sendo realizado
principalmente para nos auxiliar em nosso TG por que a gente..., porque
nos, eu Pedro e Matheus estamos desenvolvendo um jogo e esse trabalho
vais nos auxiliar em saber no que a gente tem que focar na hora de
desenvolver esse jogo, por quanto a gente vai poder vendé-lo, em que
plataforma a gente vai ter que fazer isso... entdo esse trabalho esta nos
ajudando realmente no desenvolvimento nosso. Os objetivos a gente partiu
de uma ideia que as pessoas gastam em média 10,00 reais por jogos
simples por questdes de impostos e etc no Brasil elas tendem a gastar em
média 10,00 reais, ndao passa disso... essa € a tese de onde a gente
partiu...comecamos o trabalho com essa ideia.. para tentar trabalhar a
partir dessa ideia.. gasta em media 10,00 reais, a plataforma que mais se
refere € o computador e celulares que ultimamente estdo crescendo muito
isso e como objeto de pesquisa a gente utilizou o publico, todos os alunos
do periodo da manhad que estudam na Fatec ...a gente ndao considerou o
ciclo, porque independente do ciclo das pessoas o gosto por jogos nao vai
alterar, nem ciclo nem idade... a pessoa pode ser nova ou de mais idade
nos entendemos que ela pode ter um gosto por jogo...ou qualquer coisa
assim... mas nos pesquisamos o ciclo apenas por uma questdo de
controle....a gente optou por amostra, devido a grande quantidade de
alunos... tem cerca de 180 alunos cadastrados, mas nos consideramos
como 120 devido a quantidade de alunos que estdo cadastrados e nao
comparecem ou estdo em Dp e etc, fazendo os célculos pata termos 95%
de confianca, ndés pesquisamos com cerca de 93 alunos, mas devido as
dificuldades, apenas 47 alunos responderam a pesquisa... nds vamos falar
sobre essas dificuldades no final... entdo a gente conseguiu uma pesquisa
com 90% de confianca e 10% de margem de erro que € uma margem de
erro alta, mas ainda assim nos confere uma certa credibilidade. E agora a
gente vai comecar a mostrar junto com os resultados, nds vamos
mostrando as perguntas que nds fizemos ao longo da pesquisa

Aluno2: antes eu sdés queria comentar. O outro grupo ja falou sobre isso,
com relacdo ao tamanho d amostra, a gente também tinha essa dificuldade,
esse pensamento na verdade, vimos que tem outra coisa importante...
ehhh... Mas depois nds fomos ver melhor, conversamos sobre o assunto,
lembra, professora? E ai vimos que entra a questao da técnica.

Aluno 2: bom dando continuidade....eu vou falar um pouco do sexo e da
freqiiéncia que as pessoas jogam. No nossa distribuicdo a maioria das
pessoas que responderam sao do sexo masculino...

alunoA: nossa o que é esse outros ai?

Alunol: isso é um.....
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Alunol: isso que nds vimos em IHC sdao aqueles que vocé inclui em um
determiando grupo por questdao de inclusdao social, porque tem muitos
outros...tem os homosexuais entre outros que por mais que eles tenham
sido registrados como homem ou mulher eles nao gostam de ser
considerados homens ou mulheres,entdo a tendéncia na questdao de
relacgdbes humanas em deixar o outros para essas pessoas € N0 N0SSO Caso
teve alguem que se identificou como outro.. teve uma pessoa que se
identificou nesse grupo

Aluno 1: sobre a idade eu nem vou comentar muita coisa, s6 quero falar
uma coisa. Olha que coisa engracada que eu perccebi:todos nds fizemos a
pesquisa na mesma populacdo, mas chegamos em médias de idade
diferentes. Um grupo chegou em 23 anos, outro em 24 anos e outro em 21
anos. Na época nds chegamos até comentar com a professora que a gente
achava que os dados ndo estavam batendo, mas dai ela nos explicou que
poderia estar certo e que isso acontecia por conta da variabilidade nos
dados.

Aluno 2 grupo 1 - opa, sobre esse assunto eu também quero falar um
pouco. Vamos |3, deixa eu pensar.... foi mesmo, cheguei a pensar que esse
trabalho estava tudo errado. Lembra que em um momento a gente achou
gue estava tudo errado, depois é que a gente vai entendendo todas essas
coisas. Estatistica tem hora que é mio coisa de louco, que nao é tudo
certinho, exato como a gente via |Ia em Matematica Discreta.

Aluno2: a freqliéncia com que as pessoas jogam, numa relagdo entre o sexo
das pessoas o sexo masculino joga mais que o publico feminino, tanto é que
tem as mulheres que foram pesquisadas e elas nao costumam jogar ,entdo
definitivamente tem até celular bom, mas nao joga nada... porque se
encaixa no padrao assim, até tem o smartphone, joga um pouco, mas
chega na hora ela diz que nao joga... entdo as mulhres assim, elaass

Professora: nao se identificam como jogadoras

Aluno2: exatamente... olha s6 13 homens, disseram que todo dia joga
alguma coisa ou entdo pode-se dizer que € um robie da pessoas... desse
mesmo numero de 3 a 6 dias por semana as pessoas jogam, 1 ou 2 vezes
por més.. inclusive olha o outro ai.. olhando o gréafico ai dai a para ver
também que ¢é irrelevante dizer que todo homem joga, ou que a mulher ndo
joga. Enfim,analisando o nosso primeiro grafico nds podemos afirmar que
metade dos entrevistados tem bastante interesse por jogos, pois como
podemos ver eles jogam praticamente todos os dias da semana

Aluna 3 : Ou até mais da metade, pois como vimos na disciplina de IHC®®
essas pessoas, mesmo que nao apresentem uma freqiiéncia alta, mas que
mantenha uma constante nds podemos considerar que estdo interagindo
com a ferramenta

Aluna3: aqui foi feito um levantamento da média dos gastos das pessoas,
ou seja, o quanto gastam mensalmente com jogos. E esse grafico foi
escolhido mais para, para perceber melhor a variacdo que essa... no caso a
pesquisa nos mostra que grande maioria das pessoas ndo gastam nada com

8 0 aluno estava referindo-se a disciplina denominada Interagdo Homem Maquina
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jogos... chegamos em uma média de R$27,09 por més. Ah legal!!!
Construimos um grafico para poder ver isso melhor.

Aluno D: vai entrar na questao da pirataria denovo? RSS

Alunol: esses dados vao ficar engragados quando relacionados com o
grafico. Ndos ficamos mexendo com aquele software®” que nés utilizamos
algumas vezes em sala para ver o que a gente poderia fazer com esses
dados, e...

Aluno3: aqui esta um tabela e da para perceber que poucas pessoas gastam
muito com jogos, ou nao gastam nada ou gastam muito pouco, mesmo se
dizendo jogadora ... aqui foi feito , aqui 6... entre as pessoas que costumam
jogar tem uma pessoa que gasta entre 50,00 e 100,00...

AlunoC: nossa que estranho???

Alunol: mas olha aqui, dai vocé pensa ela ndo tem o costume de jogar, ela
compra,mas joga, tipo uma vez... ai ela considera que ela ndao tem o
costume, mas ela compra e deixa 1& para quando ele tiver vontade de
jogar... ela compra,mas joga, uma vez por semana, por exemplo. € o que
da para entender disso.

Aluno2: ou ela compra para dar para o filho também, poderiamos ter
incluido essa pergunta, ja que o nosso grafico de idade nos mostrou que
temos varias pessoas com idades mais avangadas.

Alunol: extato, ela gasta com jogos, mas ela mesma em si nao joga
Aluno2: ndo joga...veja como pe complicado afirmar alguma coisa

Aluna3:das pessoas que jogam diariamente, sao 20% das pessoas que
jogam diariamente, 6 ndo gastam nada, 4 gastam pouco né, 5 gastam até
100,0 reais... os dados aqui da tabela vais seguindo o mesmo padrao, a
maioria nao gastam nada e poucas pessoas gastam um prego muito
elevado.

Aluno 4: Entdo quer dizer que essa média de aproximandamente R$ 27,00
nao quer dizer que todos irdo gastar com o jogo que nos pretendemos
elaborar um dia. A gente tem que estar preparada para isso ai®®, para
aqueles que irao jogar, mas nao irao gastar, pois a maioria parece fazer
isso.

Aluna4: entdo aqui € para ver as caracteristicas que as pessoas mais
querem no jogo, percebemos o que mais importante para as pessoas que
jogam é a jogabilidade e a historia, sao os itens mais importantes que eles
guerem que tenham no jogo e por segundo fica meio que empatado graficos
e trilha sonora e outros que sdo outras caracteristicas que eles colocaram
que, que eles gostam que tenha no jogo, que...que nao dito nas perguntas

8 0 aluno refere-se ao software Geogebra.
8 0 aluno aponta para a classe, cujo intervalo varia entre 0 e 20 reais.
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Aluno2: a outra pergunta que a gente fez foi em relagdo ao género do jogo,
qual eles preferiam né...e a gente consegue perceber que a grande a
maioria prefere mais os jogos de estratégias, em segundo lugar vém os
jogos de aventura

Professora: vendo o grafico ai vejo que as pessoas gostam bastante de tiro,
ndo? 15% ¢é bastante!

Aluno 1:

Aluno2: fizemos o cruzamento de gﬁnero em relacao ao sexo, a maioria dos
homens preferem jogos de RPG enquanto que as mulheres a maioria
prefere jogos de estratégia... as mulheres tem mais preferéncia que os
homens em jogos de terror..

Alunol: vocé vé aqui, tem jogos de esporte, jogos de tiros e essas coisas é
uma tendéncia, os homens gostam mais que as mulheres... as mulheres
gostam mais de alguma coisa que te faca pensar, bolar um estratégia...

Aluno2: aqui ha uma relagao entre o género e a plataforma que as pessoas,
que os entrevistados preferem jogar... os jogos de agao no computador a
grande a maioria escolheu os computadores né, independente do género ali
a maioria dos entrevistados preferem joga no computador, seguido
daqueles que preferem o video game... aqui vocé pode ver que os jogos de
RPG... que a maioria que joga no computador jogam jogos de RPG e a
maioria que joga no video game preferem os jogos de aventura..

Alunol: nds percebemos que as pessoas gostam muito mais de jogar no
computador, isso porque vocé tem muito mais precisdao com o mouse do
que com o controle ou coisa assim, as pessoas que jogam no celular
preferem jogos de estratégias

Aluno3: aqui a gente vai falar da plataforma que eles mais utilizam...aqui
vemos que a maioria preferem computador, e que é a minoria dos
entrevistasdos que gostam de jogar no celular....... mas em seguida fica o
video game, depois vem os celulares, porque hoje em dia todo mundo tem
aqueles joguinhos, porque todo mundo tem telefone entao todo mundo
joga, hoje em dia é uma coisa muito comum.... a maioria tem, todo mundo
gosta... ah eu gosto daqueles joguinhos... mas mesmo assim a maioria
prefere computador e depois os videos games

Alunol: eu tenho a impressdo que tipo....a gente vé muita gente falando
que hoje em dia o celular, tablet e essas coisas vao ultrapassar o
computador, mas quando a gente faz uma pesquisa a gente vé que nado é
bem assim como a midia coloca...porque a midia fala tanto de celular... que
o futuro é vocé fazer jogos mobile, é vocé fazer jogos para celular, mas
guando vocé olha a maioria gosta de video game...

Aluno3: mas eu acho que tem publico para tudo..

Alunosl: sim tem publico, tem publico.... mas ndo é tanto quanto a midia
fala que é
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Aluno2: é, mas tem outra coisa também relacionada que é... é.... nao da
para vocé fazer um jogo tao perfeitamente como no computador no
celular...

Alunol: ndo da... vocé ndo tem a quantidade de recursos que vocé, vocé
tem a limitacdo do tamanho da tela, vocé ndo tem as as funcdes que vocé
pode ter em um controle.. vocé dependendo do jogo, vocé vendo ali na tela
e apertando os botdes, vocé consegue visualizar as coisas que vocé esta
fanzendo... entdo ndo é a mesma coisas (indicio da matematica em acao,
analise de dados) por mais que a midia fale o futuro é desenvolver para
celular tém coisas que nunca vao chegar no celular, tem jogo que nunca vai
dar para por no celular

Aluno3: entdo aqui a gente estd falando das plataformas em relacdo ao
sexo, vemos que a maioria do publico masculino prefere computador e ja o
publico feminino prefere videogame...é isso mesmo

Alunol: agora eu vou falar mas medidas de resumo e dispersao em relagao
aos gastos que é dos focos principais da pesquisa. Fazendo os calculos da
média, temos que os entrevistados gastam em torno de 28 reais com jogos
A gente mostra aqui no histograma que a maioria... foi divida em classes de
0 a 25 reais. Vemos que a maioria gasta menos que 25 reais, a gente viu na
verdade que a maioria ndao gasta nada, e entram nesse grupo. A seguir,
vemos um histograma com classes de amplitude de 20, mostradas em uma
das tabelas anteriores, que mostra que se trata de uma distribuicao
assimétrica.

Aluno 3: vocés viu como distorce a informacao, parece uma coisa mas na
verdade é outra. .. Apesar da alta quantidade de pessoas que nao gastam
com jogos, os outros valores estao dentro do tolerado e nao sao
considerados Outliers, como mostrou o grafico de Boxplot que nds
construimos, mas nao colocamos ele aqui, apenas queriamos tirar algumas
duvidas

Aluno 1: deixa eu continuar explicando, sendao vou acabar ficando perdido
nas minhas ideias..... rS..o... Ai eu acrescentei esse grafico aqui (referindo-se
ao Box -plot) tem também uma maioria que gosta de gastar bastante, mas
mesmo somando os outros trés grupos, ndo da a quantidade de pessoas
que gastam pouco, da a impressao que nao existem bastante pessoas Np
Brasil que gastam bastante...a gente comeca analisar a questao cultural, o
quotidiano da gente... isso reflete no Box plot, olhem a gente tem na
maioria ndo gastando, zero ndo tem ninguém.... ndo tem os considerados
outleirs... ndo ha quem gaste 1000,00, 300,00 reais por més. Por mais que
a maioria gaste zero, esse pessoal que gasta 100,00, 50,00 ou 80,0 ainda
estd dentro do grupo ndo algo discrepante do geral. E ai fazendo as
medidas a gente vé que a média de gastos seria 21,00 reais, a mediana é 0
e a moda é gastar nada... a moda é ndo gasta nada.... e ai a gente vé o
desvio padrdo dessa média é de 35,00 reais, o que € uma variagdo muito
alta, 165%...fazendo um intervalo de confianca a gente pode considerar
gue tem pessoas que lucram com 0s jogos, como se elas... que ao invés de
gastar, elas ganham 14 reais por més... na verdade ndo sei o que dizer
desse valor.... portanto a média gente pode considerar que essa média
apesar de estar baixa, estar dentro do valor.... ndao tenha nenhum outleir
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gue esteja enfluenciando ela ndo representa de verdade esse grupo, porque
a gente vé que 32 dessas pessoas nao gastam nada e ai . Assim,
comparando com as tabelas e graficos apresentados, podemos concluir que
as medidas que mais representam esse grupo de pessoas sao a moda e a
mediana, ja que a maioria das pessoas disseram ndo gastar nada com jogos
e a média, mesmo sendo valida, ndo é muito representativa desse grupo,
pois tem um Coeficiente de Variagao extremamente alto..... a gente volta
de novo para aquela questdo da pirataria... a genteeee...

Aluno 3: E pelo Box-plot a gente percebeu que aproximadamente 34 das
pessoas nao gastam com jogos. Acredito que seja pelo fato da nossa
amplitude ser grande é R$ 100 e a média se a gente pensar esta proxima
do R$ 0,0.

Aluno 1: éh, tem uma explicacdo para isso: em um jogo original em uma
midia digital é cerca de 200,00. Vocé vai pagar tipo 4 de seu salario, se
vocé recebe um salario minimo em cerca de 800,00 vocé vai gastar ¥4 do
seu salario..e vocé vé que tudo isso que questdo de imposto e conversao de
moeda, délar... ai vocé pega onde é criado esse jogo nos Estados unidos
vocé ganha cerca de 1000,00 dolares por més e um jogo la deve custar
40,00 dolares... o que sao 40,00 ddlares perto e 1000,00. Por isso que ha
um ninho de pirataria... ahhhhh... vocé vé que 32 pessoas, a maior parte...
todas essas 32 disseram que jogam diariamente, vocé joga diariamente
mas nao gasta nada com jogo.. ai vocé vé e fica na duvida, esse povo joga
jogo gratuito ou pirataria? Abre espaco até para uma pesquisa nova... por
gue vocé Vé... é estranho...30 pessoas jogam diariamente, mas ndo gastam
nada... como € que vocé jogo um negdcio se vocé ndo estd gastando nada
com aquilo...é essa pirataria acabou pegando nesses trabalhos
professora....& uma questdo de cultural....a gente que realmente joga a
gente cresceu no meio da pirataria, sempre usou a pirataria e a gente nao
tinha ideia de que esse negdcio era ruim...a gente quando era crianga tinha
& os nossos, Playstation, o seu viodegaminho o seu computador vocé
entrava na loja com seu pai e vocé comprava um joguinho por 5 reais, 4
reais para vocé que era crianga vocé estava pagando normal, vocé nem
meu pai na verdade fazia ideia de que aquilo era uma coépia pirata e que
gquem criou aquilo ndo estava tendo lucro nenhum em cima daquilo, para
vocé, vocé esta fazendo um negdcio normal. Vocé vé que conforme vocé vai
crescendo vocé vai vendo que a realidade muda. Hoje em em dia eu tento
comprar o minimo possivel de pirataria em questdao de jogos... o minimo
possivel.

Aluno 1: deixa eu fechar essa ideia, sendo vocés nao vao entender nada do
gue estou dizendo. Mas como nds também queriamos saber os gastos dos
entrevistados nds fizemos esse grafico de colunas e vimos que a maioria,
35 das 47 pessoas entrevistadas nao gastam com jogos. Vejam a maioria, a
grande maioria estd concentrada aqui, a esquerda. E ai fizemos a seguinte
pergunta, quem sao essas pessoas, as que jogam ou as que nao jogam? E
construimos essa tabela de dupla entrada.

Alunos conversam sobre
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Alunol: s6 que a gente vé em termos de Brasil, vocé ndo tem 200,00 reais
por més para vocé gastar em jogo. Entdo vocé tenta fazer o maximo
possivel...... ai recai na pesquisa deles, entra a questao da midia digital,
vocé vai na steam que tem promocgdes e vocé pode pagar 4 ou 5 reais por
um jogo...

Aluno2: a parte boa da pirataria...
????7?.... entdo tem parte boa...
Aluno2: deixa eu falar eu ponto de vista...

Aluno2: tem uma parte boa...a fama que traz para o jogo, eu posso
conhecer coisas que se nao fosse ela eu nao teria contato. Por exemplo,
compro um jogo que é pirateado, eles nunca sdao completos, mas eu
compro,hoje eu ja trabalho e daqui um ano por exemplo eu vou e compro o
original.... ou lancam coisas melhores, eu ja tive experiéncia com o jogo eu
VOU querer comprar esses jogo.. que nem agora eu ja tenho dinheiro para
comprar... eu vou la e compro com o meu dinheiro, ndo preciso mais
comprar o pirateado

Alunol: pensei uma coisa... as coisas tiveram o crescimento que tiveram, o
Brasil mesmo por exemplo. No caso disso daqui....a pesquisa esta
diretamente ligada a como a gente nao tem vida prépria, a parte das
mulheres a gente viu que ndo é tanto assim as mulheres, celular a gente
viu que nao é tanto assim o celular, ai a gente vé porque o Playstation era o
mais jogado, porque.... era 0 mais jogado... os dois tém a maior fama, ndo
os videos games em si...a pirataria permitiu lucros em cima dos videos
games...vc nao tem video games piratas, videos game vocé tem que
comprar aquel...

Professora: por isso que paga-se tdo caro pelo video game?

Alunol: é, as empresas de pirataria apesar de trazer prejuizos por um lado
trouxe benificios por outro...se ndo tivessem os jogos piratas a gente nao ia
nem comprar o console...

Alun4: ele ndo teria tanta..... tanta fama, talvez ndo tivesse tido tanto
sucesso, talvez nao tivesse tido continuacgao..

Aluno1l: por isso que a gente acaba falando que a pirataria € um mau, mas
um mau que trouxe beneficio... € um mau necessario. Agente que cresceu
com a pirataria, hoje em dia agente tem dinheiro, a gente esta alimentando
o mercando formalmente. Entdo eu acho que um negdcio que permitiu a
gente quando era crianga,porque nosso pais ndo iam ter dinheiro para
sustentar a gente pagando 200 reais, 300 reais por um jogo... entdo talvez
fosse um mundo que sem a pirataria a gente nem tivesse conhecido. E hoje
estd sendo um foco de profissdo , muitos do que fazem a faculdade é
porque gosta de jogo, gosta dessas coisas. Entdo a gente tem que pensar
em todo um contexto social ao invés de condenar certas coisas... até
porque a gente ndo esta matando ninguém por conta da pirataria. Entdo o
que a gente conclui : nosso jogo tem que ter um preco barato, evitar a
pirataria e fazer com que as pessoas realmente comprem o jogo e temos
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que focar em questOes de estratégias e focar no computador e no video
game

Aluna4: e na parte de fazer a pesquisa é muito dificil conseguir as respostas
das pessoas...a dificuldade da gente ir 14, falar , por favor, responda e
mesmo assim ndo responderem e agente necessita das respostas... vocés
viram que agente precisava de muito mais. SO que a gente ndo tinha mais
tempo, agente tinha que entregar hoje o trbalho... etao fizemos com o que
a gente tinha né, fazer o que.

Alunol: para facilitar a gente tinha te feito o questionario on line e como a
gente estava sem internet no dia a coordenadora do curso ficou de passar o
guestionario para eles e mesmo assim...

Professora: ndo responderam

Alunol: mandei o link pessoalmente para diversos alunos dessa sala e pedi
para compartilharem... entdo chegou a chegar 3 vezes para as mesmas
pessoas, mas mesmo assim o pessoal ndao respondeu

Aluno 3: éh, mas a gente ndo pode esquecer que ja fez isso em outro
questionarios também e dai também comentamos sobre a importancia de
fazer com seriedade porque a gente também mentia. E aquela histéria, tem
gue sentir na pele. sempre que a gente recebia questiondrio seja aqui na
faculdade ou em qualquer outro lugar a gente respondia tudo de qualquer
jeito, agora a gente pensa um pouco melhor antes de fazer essas coisas.

Aluno 2: basicamente é isso que a gente tem para falar.

Aluno 1 : eu quero fechar com uma coisa um pouco mais séria. Nosso grupo
também passou por tudo isso e nds comentamos, aquele dia que a gente
tava junto que desenvolver essa pesquisa mexeu com a gente . P9, parei e
pensei eu também ndo sou de nada, reclamo e faco igual. Pensamos
naquele dia em que o pessoal do hospital estava aqui para doagao de
medula, eles tiveram que quase implorar aqui na sala para a gente descer
la , ndo custava nada, mas o que vem na cabeca amanha e fago isso. Nao
tem amanha, o negédcio é agora....... gue agora que estivemos do outro
lado, nds ficamos bem mais sensiveis e abertos para essas coisas.

Aluno 2: além dessa dificuldade teve também a que encontramos em
relacdo ao préprio trabalho com a Estatistica. a coisa ndo é simples, vi que
a Estatistica ndo é simplesmente ver os nimeros ou porcentagem, e sim
gue um trabalho dificil com muitos obstaculos e surpresas no caminho o que
dificulta todo o processo até poder afirmar alguma coisa. Tinha a impressao
que era so ir |a fazer e pronto.

Grupo 4:
Alunol: meu nome é Leticia.

Aluno2: o meu é Sérgio.



257

Alunol: bom a gente vai falar um pouco sobre a nossa pesquisa... a
preferéncia das pessoas em relacao a gosto musical

Aluno2: entdao, nossa pesquisa tentou pegar informacgdes sobre a nova
midia, como dois grupos ai ja falaram ai direta ou indiretamente da midia
digital e a midia fisica, que com relacdo a musica € o vinilzdo, o disco de
vinil, ndo sei se alguém aqui ja viu ou sabe o que é....cd e as fitas ( euforia
na sala) e nosso objetivo,nds focamos em saber como que as novas midias
se o0 pessoal prefere as novas midias ou as antigas, o que o pessoal prefere,
qual as diferencgas

Alunol: eu vou falar um pouco sobre as nossas perguntas, nosso dados que
a gente conseguiu. Primeiramente a agente fez a pergunta
primeiramente o que levou a gente a fazer essa pesquisa foi uma hipdtese
de que a década que a pessoa nasce poderia influenciar no gosto musical
dela. Entrevistamos 71 pessoas e 66% delas sdao da década de 90, a
maioria né depois... Depois vem essa distribuicdo ai das outras idades.

Aluno2: anos 2000 11%, depois, anos 50, 10%, anos 60 e 50 sao trés por
cento (descreve o primeiro grafico do seu trabalho). Na questao que se
referia a idade dos entrevistados nds deixamos aberta, a pessoa poderia ir
la e colocar a sua idade, ndao criamos classes de idade. Achamos que essa
seria facil de analizar mesmo deixando em aberto, depois agrupamos em
décadas.

alunoA: nossa! vocés entrevistaram somente um pessoal mais novo, como
fica isso na questao da amostragem?

Aluno2: é que nosso questionario foi por internet, entdo... nés ndo pegamos
um publico especifico... todo mundo que quis responder, respondeu..

Aluno A: mas que todos que ouvem musica recebem questionario pela
internet e respondem?

Alunol: éhh, como éhh... a gente pensou assim também, poxa é uma
pesquisa sobre gosto musical.. gosto musical, abrange desde crianca ate o
idoso é como pegar esse publico, entdo a gente teve que sair do formulario
de papel feito aqui...e ir para o formulario digital e sair perguntando por ai
para pai,mae, tio, namorado,namorada primo e tudo mais...pensamos que
assim aumentava a nossa populagdo...se fosse concentrado aqui....aqui
estdo os numeros... década de 50 e 60 dois de cada, anos 70, 5 pessoas,
anos 80 7, anos 90 47 pessoas, anos 2000 8, total de 71 pessoas, para
construir essa tabela pedimos a ajuda do Google forms. E em relagdo a
pergunta: em qual década foram produzidas as suas musicas favoritas... a
maioria respondeu..

Aluno2: anos 2000, foram 34%, anos 90 foram 25%, anos 80 17%, anos
70 9%,anos 60 6%, século 20 por incrivel que pareca,quer dizer ndo tanto..
mas € muito pouco sim...ndo sei se isso € no Brasil ou no mundo isso, nao
sei 0 que dizer agora

Aluno2: em nUmeros agora, a maioria gosta dos anos 90
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Aluno2: nao é anos 2000

Alunal: sim, depois vem anos 90, 80 e aqui em baixo aqueles a partir dos
anos 2010... em cima anos 50, 60 e 70. E , anos 2000 que sao as
musicas...

alunoA: é engracado que 2010, que sdo musicas recentes o pessoal parece
gue nao gosta muito, ndo gosta tanto assim...rs

alunoC porque sera nao?

alunoD: nao entendo o pessoal diz que nao gosta, mas os cantores ganham
maior dinheiro para cantar!

alunol: é assim, por exemplo, uma musica..das pessoas que eu entrevistei,
gue a gente entrevistou né..ah sei la...depois a gente vais desenvolver isso
melhor.

Ah, como a gente queria saber se uma musica ao ser muito tocada na radio
influencia o gosto dele por ela, pedimos que as pessoas dessem um nota de
0 a 10, sendo 0 nao enfluencia em nada e 10 influencia totalmente. Vemos
que eles dizem que influencia.

Aluno2: enquanto a gente estava pesquisando surgiu uma pesquisa assim,
bastante interessante.. que o cara perguntava assim...a musica toca na
radio por que é hit ou é hit porque toca na radio?

Alunol: teve até uma matéria que a gente leu e que assim... tem muito a
ver com a midia, quem tem dinheiro,é um empresario que investe dinheiro
no artista, bota esse artista na radio, no youtube...é essa que é a ldgica,
entendeu? O empresario, faz o artista, faz um hit..paga para a radio tocar 5
vezes por dia

Aluno2? Por exemplo, no carnaval, toca mil vezes a mesma musica o dia
inteiro na radio, vocé acha que se ndo tocasse outra as pessoas ndo iam
gostar?... isso tem um nome Estocolmo musical que eles chamam que vocé
ouve tanto essa musica que vocé acaba gostando dela...

alunoA: é verdade

AlunoB: por mais que vocé fale que ndo gosta, vocé gosta, acaba
entrando...

Alunol: estocolmo é quando vocé acaba gostando do seu agressor, por
mais que vocE fale que nao gosta, no fim vocé acaba gostando...

AlunoA: dai nem aquela letra sai da sua cabecga..

Alunol: mas, isso dai tem base cientifica....olhe, a musica pop faz essa
fama porque, porque o nosso corpo vai se acostumando a isso, se torna
familiar e nosso corpo gosta de coisas familiares... é tipo vocé vai procurar
sempre alguma coisa...

Alunol: quais as melhores variedades de musica que te agradam..para
fazer essa pergunta a gente pesquisou em..
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Aluno?2: livro

Alunol... Na verdade, professora, esse grafico nao ficou legal!

Aluno2: e aqui a maioria sdo subgéneros na verdade. Essa pergunta foi
elaborada para saber qual a preferéncia de estilo musical dos entrevistados.
Para ndo limitar nas respostas, deixamos para que o entrevistado
preenchesse com o que ele achasse mais adequado a pergunta. A maioria
respondeu mais de um estilo musical e muitos citaram subgéneros.

Alunol: a maioria pop, vocé vé que o pop € 0 que mais parece, mas é
pouco também em relagdo aos outros... vocé tem que aqui tem muitos
géneros, subgéneros, subgéneros...tudo subgéneros na verdade ...se a
gente tivesse agrupado, acho que teria dados mais certo porque a pessoa
colocou o género que quis e deu nisso ai Nos deveriamos ter agrupado em
géneros para facilitar a leitura.... acredito que tem muita gente que gosta
de sertanejo, mas acho que eles ficaram com vergonha de colocar. Por
conta dessa confusdo de subgéneros , subgéneros fica dificil tirar uma
conclusao sobre a preferéncia..... rs.... € parece uma bagunca na verdade

Aluno 1: é, mas agora ja foi... como nds tinhamos comentado que se
fossem poucas partes, poderiamos fazer um grafico de pizza., acho que
teve um grupo que ja falou sobre alguma coisa maios ou menos parecida.

Aluno2: as pessoas também disseram que a inteligéncia influencia no gosto
musical, mas na verdade nao é bem assim

Alunol: ainda na hipdtese de que o gosto também é influenciado pelo
ambiente, perguntamos: ACREDITA QUE O AMBIENTE NO QUAL VOCE
CRESCEU INFLUENCIA NA SUA PREFERENCIA MUSICAL?

Aluno2: 48, disseram que sim, a maioria. E talvez ficou com 28%, e 0 nao
com 17%.

Alunol: um exemplo de pessoa influenciada pelo ambiente, tipo: sertanejo
raiz, porque minha mae, meu pai, minha avd, meu av6 gostavam...sempre
ouvi esse tipo de musica, entdo isso me influenciou bastante............ tem
muito a ver com o histérico da pessoa, com a relagdo com a internet, as
amizades da pessoas...na sua opiniao qual o melhor dispositivo para
armazenar musica. Entdao, essa pergunta foi elaborada inicialmente com cd,
fita kassete, midia e dispositivo de memoéria fhash que sdao que sdo
pendrive, HD etc e outros... e uma coisa que agente indagou que na opgao
outros a gente...a gente excluiu isso. A maioria respondeu meméoria flash,
gue sao os Hds, 21% gostam da nuvem, depois vem o CD. Trilha que é o
disco de vinil 13%, acho que publico mais velho apesar que na nossa
pesquisa eles representarem bem menos que isso....mas ainda acho muito
porque é um absurdo de caro, acho que é a midia querendo vender né! A
midia que a gente fala sdo os produtores e tal... até porque ndao tem como
vocé copiar o vinil, como é que eu vou clonar as musicas?

Aluno 1: Olha sé esse grafico®®, pouco mais da metade armazena suas
musicas em dispositivos de memodria flash, equanto que nehum dos
entrevistados disseram aramazernar ou possuir disco de vinil

# 0 Aluno refre-se ao gréfico exibido na figura 25.
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Aluno D: ja cai na pirataria de novo!

Aluno2: eles estdo tentando voltar, mas eu acho bem dificil pegar de novo,
até porque sdo s6 13% que usam.

alunoC: eu vi um aparelho novo esses dias que tinha entrada para CD,
pendrive e fita Kassete.

Aluno2: pode até ter, mas eu acho que essas tecnologias antigas ndo
pegam mais. Veja sé vocé anda com um pendrive desse tamanho no bolso,
tipo... e olhe a quantidade de coisas diferentes que eu consigo guardar
nele...1000 musicas e porque andar com fita desse tamanho com 10
musicas e outra a fita com certeza vai ser mais caro que um CD, é meio que
uma coisa sem sentido(formatacdo da realidade pela matematica)... acho
gue o que determina mesmo essa escolha é a questao do espaco.

alunoC: uma questdao que daria para fazer era perguntar se a escolha do
pendrive tem a ver com a pirataria.

alunoD: acho que o pessoal nao iria dizer a verdade.

alunol: a Ultima pergunta, o que vocé procura nesses dispositivos de
armazenamento? (aluna descreve o grafico de pizza).

Aluno2: fala da dificuldade em encontrar pessoas dispostas a responderem
0 questiondrio - uma parte respondeu o questionario pela internet e outra
com papel- compara os resultados de sua pesquisa com pesquisas maiores,
como por exemplo dizer que na sua pesquisa as pessoas disseram que sao
influenciadas pelo ambiente e outras pesquisas que leram dizem a mesma
coisa (ficar atenta a isso todos os grupos tentaram essa comparagao)

Grupo 5
Alunol: bom dia a todos, eu sou o Randal
Aluno2: eu sou o Jefferson

Aluno1l: nosso interesse e saber o perfil do aluno que faz o curso de analise
e desenvolvimento de sistemas. O objetivo da pesquisa é conhecer o perfil
desses alunos. Pesquisamos a idade, a classe social e a experiéncia que ela
tem na area. Como justificativa € que por meio dessa pesquisa seria
possivel ter uma visdo geral do perfil do aluno como idade que ele entra na
faculdade para através disso as instituicdes publicas saberem para quem
vao oferecer o curso. Por exemplo quem tem uma classe social alta nao vai
querer o curso de tecnologia porque eles ndo tem interesse nessa area.acho
gue esse curso é mais para alunos de escola publica.

Aluno 2: esse € um tema que mexe com a gente. Sempre pensamos quem
sao esses alunos? O que eles pensam sobre a faculdade? Quais os objetivos
deles? Por que eles estao aqui?

Alunol: por que ele estd falando sobre isso? Nos conversamos bastante
sobre isso. Pensamos na oportunidade que as Fatecs nas cidades dao para
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gue as pessoas que nao tem muitas condicoes financeiras de estudar. Eu
mesmo tentei estudar varias vezes, mas nao conseguia pagar. Além disso,
tinha que ir para Sorocaba e ai o 6nibus saia muito cedo, tipo cinco horas
da tarde e essa hora eu ainda estava no trabalho. Nao tinha como.

Aluno 1: entdo entendo que essa faculdade é uma excelente oportunidade
para quem nao teve oportunidade quando eram mais novos como
aconteceu com a gente, como também para quem é jovem como a maioria
de vocés e agora estdo tendo a oportunidade de estudar. Entdo queremos
saber o perfil desses alunos, porque eles estao aqui? E o que a gente pensa
ou tem outros motivos que a gente nao conhece.

Aluno2: como também para a justificativa € para analisar se a pessoa
realmente quer fazer esse curso porque ela quer... ou as vezes ele esta
pressionado pelo pai e a mde...porque ela nao tem tanta condigao social
para fazer algo que seja do gosto dela, do interesse entao faz o que pode
fazer. O método de pesquisa abordado foi pelo tempo que a gente tinha o
trabalho para fazer a gente fez uma amostra porque no primeiro ciclo, por
exemplo, tem 40 alunos. No sexto ciclo tem 5 ou 6 alunos, isso sem contar
com a freqliéncia deles que na maioria das vezes nem todos os alunos vém
a faculdade... nossa pesquisa ficou com 45 alunos com uma média de 7
alunos por sala, sé que nem com esses 7 alunos a gente conseguiu fazer.
Por exemplo, no ultimo ciclo a gente conseguiu que 2 ou 4 respondessem.
Ja no primeiro ciclo, conseguimos que 20 respondessem entdo acho que
pode dar uma diferenca. Esse é o questionario que a gente elaborou como o
nome, a idade, o ciclo que a pessoa esta e a renda familiar da pessoa. A
experiéncia na area ndés falamos que poderia ser qualquer coisa,se ela
monta circuito,mexe com computador ou se desde crianca ela mexe com
essas coisas,ou se ela ja trabalha com isso e estd querendo melhorar a
profissao dela.

Aluno2: aqui tem a tabela de distribuicao da idade e como nas outras
apresentacdes vemos que a média de idade ndo varia muito né, quer dizer
varia, mas o que quero afirmar é que a maioria estd aqui, nessa regido, *°,
€ um grupo de alunos jovens. . a média da idade foi 24 anos. A menor
idade foi 17 anos e a maxima 59 anos..Vemos que de 36 das vinte e cinco
entrevistas a tém idade entre 15 e 25. Com relacdao a experiéncia na area
parece que teve uma certa disputa, dos 45 21 disseram que sim e 24
disseram que ndo. Em renda familiar vemos que também ndo variou muito,
com vemos a maioria dos entrevistados tém renda inferior a 5 salarios

minimos.

Alunol: Aqui nos usamos o aplicativo geogebra para conseguir achar a
média dos 45 elementos, a média foi 24. A menor idade foi 17 e a maxima
de 59 e a mediana 19 anos. Ehh, deixa eu ver melhor aqui... ah, bem... Nos
caculamos a média de idade das pessoas ntrevistadas e chegamos em algo
proximo de 24,16 anos, mas acho que esse valor ndo representa muito bem
a idade dos alunos aqui da faculdade, por que que eu digo isso? Olhando
esse grafico® eu entendo que essa ndo é uma boa medida.

% 0 aluno, nesse momento, apontou para as duas primeiras colunas do gréfico.
% Os alunos referem-se ao gréfico do seu slide
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Aluno2: bom , o que da para entender disso € que na realidade mostra que
o aluno sai da escola e ja entra na faculdade. No6s podemos ver que a
maioria das pessoas estd com idade entre 18 e 23 e as outras idade sdo
bem maiores do que aquelas que sdao mais comuns e nds conversamos que
isso pode ter influenciado o valor da média da idade, entdo calculamos a
moda e chegamos em 18 anos e a mediana em 19 anos, entao entedemos
que sse excluissemos alguns valares ai nossa média seria menor. Por isso
preferimos ficar com esses valores para falar da idade dos entevistados.
Pelo box plot, nossa que feio, deixa eu falar de novo. No Box plot mesma
coisa né — mostra que 80% dos alunos tém essa idade de 15 a 25 anos

Aluno2: em nossas consideragoes finais podemos falar alguma coisa sobre
nossas variaveis -vemos que a idade ndo variou muito, ficou nessa faixa de
15 a25.

Aluno2: na renda familiar também ndo, vemos que a maioria ficou entre 1 a
5. Nessa questao da renda familiar se a gente parar para pensar teve um
avanco aqui no Brasil, por exemplo.no meu caso por exemplo, a 10 anos
atrds prestar um vestibular na nossa cidade, a Fatec mais préxima da nossa
cidade era Sorocaba eu prestei vestibular varias vezes e ndo consegui
passar e ir para Sorocaba também ia ficar complicado.ai entra essa questao
da renda familiar, em nossa pesquisa as pessoas ficaram na classe. Ja o
grafico da renda apresenta uma forma bastante diferente — excluindo essa
ultima coluna, nds poderiamos dizer que a renda baixa é para uma
quantidade pequena de pessoas, depois aumentando a renda, aumenta-se o
numero de pessoas e por ultimo, aumentando a renda, cai o numero de
pessoas. E razoavel dizer que estuda com essa renda. Por que que a gente
analisou isso, porque a gente sabe a situacdo da escola publica hoje...
entao aqueles que estudaram em uma escola melhor teriam mais chances
de prestar um vestibular e passar... entao hoje melhorou muito porque ver
que familias com renda inferior a 5 sm conseguem entrar e ficar na
universidade é um avanco.

Aluno 1: deixa eu falar com os niumeros para dar uma ideia melhor do que o
randal estd falando. para a renda familiar fizemos a mesma coisa,
calculamos as trés medidas: média: R$ 3500,00, mediana: R$3100,00 e
moda: R$2850,00 - mas até que esse grafico concentra-se mais no centro.
Excluindo esses ricos’? ai dava até para arriscar que a média seria uma boa
medida. Nds trouxemos 2 graficos da renda familiar e nés ja vamos explicar
porque fizemos isso. Quando calculamos a média da primeira vez que é
referente aos dados no grafico 1 e ndés achamos que deu um pouco alta,
pouco mais de R$3.500,00 e como verificamos que tinha oultleirs,
resolvemos excluir esses valores e olhem como mudou. Inclusive a média
também caiu para R$ 2900, aproximadamente e o desvio mais ainda., mas
por que vocés fizeram isso? Acho que tem gente pensando assim, vou
explicar : Mas nds trouxemos tudo isso aqui para comentar também a
diferenca que da no grafico. Quando vocé olha para o primeiro vocé tem a
impressdao que a maioria tem rendas mais baixa, o segundo parece que a
maioria tem uma renda maior, porgue temos maior concentracdo no meio,
mas na verdade os valores nao mudaram muito. Temos que prestar muita
atencao quando queremos comparar, olhar para as coisas

%20 aluno refere-se a classe com maior renda familiar.
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Aluno 2 - &, e nao foi somente isso que mudou e lembro que O coeficiente
de variacao que tinha dado pouco mais de 50% , nao chegou em 20%
depois de tirarmos esses valores, ou seja, entendemos que agora as rendas
estdo mais préximas da média.... sabe foi interessante fazer isso porque
aquele programinha ajuda muito, ficamos brincando um pouquinho, tira
aqui, poe ali e vé o que da. No&s fomos fazendo isso porque no Geogebra
nos descobrimos uma fungdao que vocé tira um valor e ele automaticamente
muda o grafico, entdao é facil e fazer e da para ir olhando um monte de
coisa. Agora ndo sei o que é mais correto, mas eu fico com a média de R$
29,00 de renda familiar.

Professora: quero fazer um comentario. Vi que todos os grupos, ou a
maioria, pelo que estou vendo aqui nas minhas anotagdes todos os grupos
tiveram uma fala desse tipo. Discutiram se a média é ou ndo representativa
por conta dos valores, e vocés disseram levaram a discussao para o lado de
dizer se média é ou nao verdadeira. Acho que nds temos que pensar
também que a média é isso, ela tem essa caracteristica.... vamos sempre
ponderar um pouco.... mas eu entendo, acho que isso tem a ver com as
discussdes que fizemos durante as aulas.

Aluno G: é, acho que fomos levados pelos exemplos que a senhora citou em
sala de aula e também com os comentarios que nos alunos fizeram. Lembro
bem do exemplo que o Pedro falou logo na primeria aula do jovem
poupador.

Professora: é isso mesmo.

Aluno 1: éhhh discutir estudo e renda é uma coisa complicada, quero falar
um pouco 0 que eu pensei quando vi esses grafico. Isso € um assunto que
afeta bastante a minha personalidade. Vou falar um pouquinho sobre o que
nos pensamos quando construimos esse grafico da renda: na nossa
realidade foi assim, como vocés estdao vendo. Mas na pratica, pensando
numa populacdo maior eu acho que ele ficaria parecido com grafico da
idade.

Aluno 1: para fechar quero falar um pouco das nossas dificuldades também.
Pelo que estou vendo isso dai que o pessoal estd comentando sobre a
dificuldade em conseguir os dados aconteceu com todo mundo, mas o que
nds comentamos é que realmente ndao devemos mentir, mas também para
responder tudo certinho temos que ver os fundamentos das coisas. Eu
penso assim, a gente também nao pode sair por ai dando uma de trouxa.

Aluno2: tem isso e tem outra coisa também, que é acreditar nas coisas que
se fala por ai. Hoje em dia olho tudo com mais cautela, verificando as
fontes das informagdes e analisando todo o0oo0o0... todo o cenario para tirar
minha conclusdo sobre aqueles dados. Por exemplo, antes se eu visse,
segundo as pesquisas, o produto tal ou o candidato tal é o mais aceito ou o
melhor que seja eu ja ia |1a e acreditava, hoje eu ja penso em monte de
coisas antes. Antes parecia tudo fixo, estd dado. Hoje, a gente pensa em
todo o processo para chegar no resultado. Quero mais informacdes para
tirar alguma conclusao.



