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Resumo:

A Estatistica estd cada vez mais presente na vida dos cidaddos, exigindo nogdes de
organizagdo, sistematizagdo e interpretagdo de dados, habilidades estas que devem ser
desenvolvidas nos estudantes desde o ensino fundamental. Diante disso, esta comunicac¢ao
cientifica tem como objetivo relatar um estudo centrado no ensino de medidas de tendéncia
central, sendo que faz parte de um trabalho mais amplo. Para obtengdo dos dados realizamos
um estudo com alunos do terceiro ano do ensino médio de escolas publicas do estado de Sao
Paulo. O quadro tedrico foi composto por Gal (2002) e Watson (2006), no que se refere a
definicdo de letramento estatistico. De modo geral a analise do teste estatistico mostrou que os
alunos apresentaram dificuldades para interpretar dados no grafico dotplot, bem como no
contexto de medidas de dispersdo, uma vez que a grande maioria dos alunos nido foram
capazes de responder qual grafico mostra a maior variabilidade.

Palavras-chave: Medidas de tendéncia central; medidas de dispersdo; letramento estatistico;
ensino médio.

1. Introduciao

Diariamente sdo vinculadas informacdes com tratamento estatistico nos diversos
meios de comunicagdes representadas por meio de graficos e tabelas cada vez mais
elaboradas, que exigem do cidaddo o conhecimento estatistico para andlise e interpretacdo das
mesmas. Além disso, as estatisticas sdo de grande importancia para a educacdo cientifica e
civica, pois em qualquer que seja a pesquisa, estdo envolvidos processos tais como coletar,
organizar, sistematizar e interpretar dados, habilidades estas que devem ser desenvolvidas
pelos estudantes do ensino fundamental desde as series iniciais.

Tal importancia e necessidade justificam a adog@o destes conceitos nos programas de
ensino fundamental e médio em varios paises, incluindo o Brasil, onde sdo recomendados nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) elaborados e publicados pelo SEF/MEC, por meio
de temas como Andlise Combinatoria, Probabilidade e Estatistica, presentes no bloco de
conteudo “Tratamento da Informacdo” do curriculo de Matematica para o Ensino
Fundamental e no bloco “Andlise de Dados” para o Ensino Médio (BRASIL, 1997, 2002,
2006).
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Além dos PCN, alguns estados brasileiros elaboraram curriculos que recomendam o
ensino de Estatistica. Um exemplo ¢ o estado de Sao Paulo, que estabelece no seu curriculo
oficial (SAO PAULO, 2010a), a abordagem de topicos de Probabilidade e de Estatistica, tanto
para o Ensino Fundamental quanto para o Ensino Médio. No ensino Fundamental II o
curriculo ¢ dividido em quatro cadernos para cada série ou ano escolar, e os contetidos de
Estatistica sdo apresentados entre um tema ou outro da Matematica. J4 no ensino médio além
de ser trabalhada a Probabilidade no segundo ano, ¢ apresentado também, no 4° bimestre do
3° ano do ensino médio, um caderno com o contetido especifico de Estatistica, sendo
abordados os seguintes temas: graficos estatisticos (célculo e interpreta¢des), medidas de
tendéncia central, medidas de dispersdo e elementos de amostragem (SAO PAULO, 2010b).

Neste contexto, o ensino de Estatistica tem grande participagdo na formacdo do
cidaddo, no que se refere ao desenvolvimento de habilidades para ler e interpretar
criticamente informag¢des com tratamento estatistico, expressar suas opinides ou suas
consideragdes acerca da aceitagdo das conclusdes fornecidas, bem como, tomar decisdes
baseadas nas mesmas. O desenvolvimento de tais habilidades constitui o que Gal (2002)
denomina de Letramento Estatistico. Um individuo letrado estatisticamente podera
compreender melhor a sua realidade, de forma que consiga constatar a veracidade das
informagdes, tendo mais chances de conseguir avalid-las com seguranga e tomar decisdes
conscientes, sem a preocupacdo de estar sendo induzido pela maneira com que as mesmas
possam ser apresentadas.

Diversas pesquisas apontam deficiéncias no processo de ensino e aprendizagem de
Estatistica, mais especificamente relacionados ao conceito de média aritmética, desde o
ensino fundamental ao ensino superior, como Mevarech (1983), Strauss e Bichler (1988),
Goodchild (1988), Gal (1995), Whatson (1996), Batanero (2000), Carzola (2002), Lima
(2005) e Khalil (2010).

Diante disso, este texto relata um estudo centrado no ensino de medidas de tendéncia
central que expressa a incidéncia de dados quantitativos de se agruparem ao redor de um valor
central e as medidas de dispersdo, que possibilitam julgar se os dados t€ém tendéncia central
forte ou fraca se baseando na dispersdo estatistica, como por exemplo, no desvio padrao,
conceitos estes, que estdo inseridos no contetdo de Estatistica no ensino médio do estado de
Sdo Paulo. Este artigo faz parte de trabalho mais amplo no qual o objetivo foi propor, avaliar

e validar, uma escala de atitudes em relagdo a Estatistica para o ensino médio.
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2. Quadro tedrico

Neste trabalho abordamos o termo letramento estatisticos referenciados por dois
autores, Gal (2002) e de Watson (2006), que consideram uma pessoa que possui habilidade
para entender e avaliar criticamente resultados cotidianos, bem como apreciar contribuigdes
que o pensamento estatistico pode trazer nas decisdes publicas e na vida profissional e
pessoal, o que se mostra nos dias atuais um pré- requisito para que um adulto possa viver em
uma sociedade industrializada, onde tenha que enfrentar demandas sociais e de trabalho,
como um de conjunto de atributos que definem uma pessoa letrada em Estatistica.

Watson (2006) considera ainda que o desempenho individual do aluno na realizagao
de uma tarefa de acordo com os conteudos estatisticos, ou contexto envolvido (dentro ou fora
da escola) e as habilidades Matematicas/Estatisticas pode ser classificada em seis estagios de
desenvolvimento do letramento estatistico: Idiossincratico, Informal, Inconsistente,
Consistente e ndo Critico, Critico e Matematicamente Critico. As caracteristicas destes
estagios sdo definidas de acordo com o contexto e os conceitos estatisticos envolvidos, por

exemplo, para o conceito de variagdo como ¢ discutido nesse trabalho.
3. Metodologia

O estudo foi realizado com 175 alunos do terceiro ano do ensino médio de sete escolas
publicas das cidades do estado de Sao Paulo, sendo quatro escolas de Santo André
(totalizando 105 alunos), uma de Sao Paulo e duas de Guarulhos, vale salientar que as escolas
participantes tiveram suas identidades preservadas. Os alunos tinham faixa etaria de 16 a 20
anos, com idade média de 17,50 anos (desvio padrdo igual a 0,74). As escolas e as classes
foram selecionadas de forma intencional, conforme a disponibilidade dos professores no
momento da pesquisa, constituindo assim uma amostra nao probabilistica.

Com o objetivo de tracar um perfil dos alunos pesquisados foi aplicado também um
questionario de perfil do aluno composto de 11 questdes, envolvendo a identificacdao
socioeducacional, como idade, sexo, se trabalha ou ndo, entre outros. Foi aplicado também
um teste sobre conceitos estatisticos adquiridos pelos alunos apds vivenciar o contetdo,
abordando os topicos de Estatistica propostos no caderno 4 do Curriculo Oficial de Sao Paulo
de 2010.

Os dados a serem discutidos adiante estdo relacionados ao questionario de perfil e
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uma questdo sobre o conceito de medidas de tendéncia central com leitura de um grafico
dotplot' e desvio padrao.

4. A investigacido: analise dos dados

Analisando as respostas do questionario de perfil dos 175 alunos, pode-se observar que
51,4% eram do género feminino, 74,3% estudavam no periodo noturno, 56,8% trabalhavam e
18,4% estavam procurando emprego.

Quando questionados se existia alguma disciplina que gostavam, 76,4 % disseram que
sim, desses 33,1% escolheram a Matematica pelas seguintes justificativas: 52,3% e 18,2% por
ser o contetido da disciplina muito importante/atrativo para, respectivamente, sua formagao
geral e sua vida, 22,7% e 6,8% por considerar que, respectivamente, o professor e a

metodologia/materiais didaticos, ¢ que tornam a disciplina atrativa.

Quando questionados se ja haviam estudado em anos anteriores algum conceito
estatistico, apenas 50,6% dos alunos responderam que sim, resultado este muito similar ao
encontrado no estudo de Almeida (2010), que ao fazer essa mesma pergunta a 376 alunos do
ensino fundamental, apenas 52,4% responderam que ja haviam estudado algum conceito
estatistico. Uma possivel explicagdo para a incidéncia de alunos que conheciam algum
conceito de Estatistica deve ao uso de termos como: porcentagem, probabilidade e populagcao
em que sua abordagem também em topicos de Matematica e outras disciplinas desde o ensino
fundamental, ou mesmo por estarem presentes no seu cotidiano, em situagdes reais, como por
exemplo, a porcentagem de desconto para o pagamento a vista de um produto; a probabilidade

de chuvas na previsdo do tempo, entre outros.

Fato que pode estar relacionado a possibilidade de que os alunos que participaram da
pesquisa ndo tenham visto os conceitos de Estatistica previstos para o ensino fundamental e
médio, o que se contrapde as indicagdes dos PCN, ou mesmo, se viram tais conceitos nao

conseguiram relacioné-los a ponto de ndo lembrar que ja haviam estudado.

Quanto a questdo analisada, o contexto envolvido eram dois dotplot representando a
envergadura dos bragos de alunos de duas escolas, denominadas A e B. Essas questdes
exigiam do aluno a leitura dos graficos na primeira questdo e o conhecimento do conceito de

variabilidade na segunda questdo, como pode ser observada abaixo:

! Dotplot € um grafico de pontos que representa cada observagao obitida em uma escala horizontal
permitindo visualizar a distribuicdo dos dados ao longo deste eixo.
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Os seguintes graficos descrevem alguns dados coletados sobre a envergadura dos

bragos de alunos da 8° ano de duas escolas diferentes.

Envergadura
dos bragos
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Envergadura dos bragos (cm)- Escola B

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

02. Qual grafico mostra a maior variabilidade” da envergadura dos bracos dos alunos?
Assinale com um "X" a alternativa que representa sua escolha. Explique porque vocé
escolheu esta alternativa.
() Escola A ( ) EscolaB
Para a andlise da questdo 01 as respostas foram classificadas em trés categorias 0, 1 e 2
de acordo com o quadro 01. Vale salientar que foi feita uma adaptagdo da proposta de Watson

e Callingham (2004), com a inser¢do de uma nova categoria para separar os alunos que

indicaram apenas uma resposta correta dos que informaram os dois valores corretos.

2 Variabilidade é a caracteristica que permite interpretar a dispersao dos dados.
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Categoria Descrigao
0 Resposta em branco, nao soube responder ou os dois valores incorretos.
1 Um dos valores corretos: A =9 ou B = 10.
2 Os dois valores corretos, A=9 e B =10.

Quadro 01- Descrigdo das categorias da questdo 01

O numero de respostas por categoria dessa questdo, obtidas na questdo podem ser

observadas na tabela 01

Categorias da questdo 01 Total
0 1 2
60 9 106 175

Tabela 01- Numero de respostas da questdo 01 de acordo com as categorias

Analisando os resultados apresentados na tabela 01 verifica-se que a maioria dos alunos
conseguiu mencionar as duas respostas certas, o que era um resultado esperado uma vez que a
questdo envolvia apenas a leitura simples dos graficos. Ressalta-se que no caso do dotplot a
determinag¢d@o do niimero de alunos para cada valor de envergadura fica ainda mais evidente,

pois existe uma equivaléncia direta com o numero de pontos.

Destaca-se, que dentre as respostas na categoria 0 ou 1, algumas consideram que para a
escola A o numero de estudantes com envergadura de 156 cm era de 8,5, o que demonstra que
esses alunos fizeram uma leitura completamente equivocada do grafico, pois ndo pode existir

um numero de alunos ndo inteiro no contexto de um dotplot.

Para a questdo 02 as respostas foram classificadas em cinco categorias 0, 1, 2, 3 e 4, de
acordo com categorizagdo de Watson e Callingham (2004), para essa mesma questdo. A
descri¢do das categorias e os exemplos de respostas dos alunos tanto do artigo de Watson e

Callingham (2004) como deste estudo, podem ser observados no Quadro 02.
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Categoria Descricdo Exemplos de pesquisas | Exemplos deste estudo

0 Sem justificativa Em branco Em branco
Erro na leitura dos | “H4 mais pessoas na | “Escola B, porque tem
dados ou do enunciado, | escola A” mais alunos”
argumentos sem
justificativa
Aparéncia do grafico e | “Escola A, mais facil | “Escola A, porque o
preferéncia pessoal para ver qual ¢ mais | grafico ¢ maior”; “Escola

alto” B, por que vai de 5 em 5”
Escola B, porque contém o
maior nimero de bolinhas.
Foco no conteudo dos | “Escola A, mais pessoas | Porque tem mais alunos em
dados sdo maiores” varios tamanhos

1 Aplicacdo errada de | “Escola A, muitas | “Escola A, porque tem
variabilidade e foco na | pessoas estdo em torno | mais alunos com
altura média da mesma altura | envergadura de 156 cm”

naquela escola”

2 Foco no numero das | “Escola A, porque o | “Escola A, porque tem
barras individuais, sem | grafico na escola A | muito mais volume do que
levar em considera¢do | mostra mais barras” B>,

o que elas representam

Foco no tamanho das | “Escola B, porque os | Escola B, porque podemos

barras individuais, sem | estudantes sdo todos de | ver pelo grafico que ele nao

levar em consideragdo | alturas diferentes” segue uma reta padrdo, ha

0 que elas representam momentos onde € baixo e
outros que ¢ alto.

3 Menciona “Escola A, porque eles | “Escola A, porque as
implicitamente o valor | ttm pelo menos uma | envergaduras dos bragos
da amplitude/diferenga | pessoa ~ em  vdrias | sdo variadas, tem até 165
das alturas alturas, exceto em 147 | cm”

b
cm”
4 Menciona “Escola A, tem mais de | Escola A, porque em todos

explicitamente o valor
da amplitude/dispersao
e/ou a variedade das
alturas (espalhamento)

cada altura. Escola B,
tem muitos de uma”

0s resultados de
envergadura existe um
tanto de aluno, permitindo
uma maior variedade de
alunos.

Quadro 02: Descrigdo das categorias e os exemplos de respostas dos alunos, tanto das pesquisas de Watson e

Callingham (2004) como desse estudo para a questdo 02.

O numero de respostas por categoria dessa questdo, obtidas no teste podem ser

observadas na tabela 02.
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Categorias do teste Total
0 1 2 3 4
139 4 8 4 20 175

Tabela 02 - Nimero de respostas da questdo 02 no teste estatistico de acordo com as categorias

Analisando os resultados apresentados na tabela 02 ¢ possivel perceber que apenas 11%
sdo classificados nos estadgio critico segundo a descricdo dos estagios de desenvolvimento
propostos por Watson (2006) para o topico de variacdo, em que o aluno € capaz perceber
mudangas nos dados ao longo do tempo ou reconhecer explicitamente a variacdo do aspecto
visual do grafico. Observamos uma predominancia de quase 80 % de respostas na categoria 0,
o que pode ser reflexo da falta de conhecimento e/ou entendimento dos alunos do termo
variabilidade, como apresentado nos resultados do questionario de perfil, em que apenas 6%
dos alunos responderam que conheciam ou seriam capaz de interpretar os termos “variancia”
e “desvio padrao”.

De modo geral a analise do teste estatistico mostrou que os alunos apresentaram
dificuldades para interpretar dados no grafico dotplot e relacionar o conceito de desvio
padrdo, uma vez que ndo era necessario calcular precisamente essa medida para responder
corretamente a questdo, o que indica, que os alunos ndo demonstraram possuir o nivel de
letramento estatistico esperado para esta fase de estudos, apesar das atividades desenvolvidas

no caderno 4 do Curriculo Oficial de Sao Paulo (2010).

Estes resultados reforgam a necessidade de que seja trabalhado, mesmo que de forma
intuitiva (informal) o conceito de variabilidade, pois se trata de um dos componentes
fundamentais para o pensamento estatistico segundo Wild e Pfannkuch (1999). Para Garfield
e Ben-zvi (2005) a variabilidade deve ser enfatizada em todo ensino de Estatistica, desde os
primeiros anos por meio de atividades que vise: desafiar os estudantes a discutir sobre os
conjuntos de dados, a fim de seres capazes analisarem e interpretarem situacdes que envolvam

o conceito de variabilidade e possibilitando assim uma investigagao critica sobre os dados.
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5. Consideracgoes Finais

De modo geral a andlise do teste estatistico mostrou que os alunos apresentaram
dificuldades para interpretar dados no grafico dotplot, uma vez que ndo era necessario
calcular precisamente essa medida para responder corretamente a primeira questdo, bastavam
contar os pontos referentes as envergaduras de 156 cm. Outro aspecto que demonstra que
alguns alunos fizeram uma leitura completamente equivocada do grafico ¢ a constatacdo de
respostas com niimero de estudantes com envergadura de 156 cm de 8,5, pois ndo pode existir

um nimero de alunos ndo inteiro no contexto de um dotplot.

Destacamos também a deficiéncia no contexto de medidas de dispersdo, uma vez que a
grande maioria dos alunos ndo foram capazes de responder qual grafico mostra a maior
variabilidade da envergadura dos bracos dos alunos, conceito este de grande importancia, pois
segundo Garfield e Ben-zvi (2005) a variabilidade deve ser enfatizada em todo ensino de
Estatistica, desde os primeiros anos por meio de atividades que vise: desafiar os estudantes a
discutir sobre os conjuntos de dados, o que exigird que os estudantes o dominio do conceito

de variabilidade para levantar e testar conjecturas.
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