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Resumo

Frequentemente sdo enfatizados pelo professor aspectos técnicos e operacionais da Estatistica. Isso ndo
contribui para que os alunos desenvolvam a literacia estatistica, uma competéncia da Educacao
Estatistica e entendida como a capacidade de ler, interpretar e argumentar criticamente uma informacao.
Este artigo tem o objetivo de analisar as contribuigdes do ambiente de Modelagem Matemadtica para o
desenvolvimento da literacia estatistica em estudantes de um curso superior tecnoldgico. Os dados
coletados sdo as gravagdes em audio da apresentacdo final dos trabalhos desenvolvidos pelos alunos a
partir do ambiente proposto. Para organizagdo, interpretagdo, analise e teorizacdo do material coletado
utilizou-se como metodologia a analise de contetido. As analises apontaram o desenvolvimento da
literacia estatistica, pois os alunos foram capazes de emitir julgamentos ¢ encontrar sentido para as
informagdes e conceitos estatisticos nos diversos contextos em que foram utilizados. A Modelagem
Matematica, ao partir de uma situagdo inicial para chegar a uma situagao final desejada, foi fundamental
para o desenvolvimento da literacia estatistica, pois exigiu do aluno um posicionamento de forma a
estabelecer suas reflexdes e analises sobre informagdes e conceitos como um meio para conhecer e
decifrar o contexto da pesquisa que vinham realizando.
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Abstract

Often the technical and operational aspects of statistics are emphasized by the teacher, this fact does not
contribute to the development of statistical literacy, understood as the ability to read, interpret and
critically argue information. This article aims to discuss the development of statistical literacy in students
of a technological higher education. The data collected are the audio recordings of the final presentation
of the Mathematical Modeling works developed by the students. For the organization, interpretation,
analysis and theorization of the material collected, the content analysis was used as methodology. The
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data pointed to the development of statistical literacy in the different stages of an investigation. With
respect to the contributions of the methodological orientation of the Mathematical Modeling to the
development of this competence, it can be affirmed that it was fundamental, since the statistical literacy
occurs whewe find sense in the statistical information in diverse contexts and, for that reason, is in the
form that the reader positions his reflections, analyzes and looks at the data as a means to know and
decipher the context of the research and the Mathematical Modeling starting from an initial situation to
arrive at a desired final situation requires a careful look at all the information.

Keywords: Statistical education, Statistical literacy, Mathematical modeling.

1 Introducao

A Educagdo Estatistica, enquanto area de estudos e pesquisas, formou-se a partir de
preocupacdes advindas da formacdo de profissionais, professores e estudantes que de alguma
forma estdo ligados a Estatistica. Por essa razao, trata-se de uma aproximacao entre duas areas
de conhecimento, a Educacao ¢ a Estatistica. A Educa¢do Estatistica tem como foco de trabalho
os seguintes temas: conteido a ser ensinado (quais, como e por qué?); organizagdo dos
programas; e formagao/preparo de estudantes, profissionais da area e professores que ensinarao
Estatistica.

Alguns documentos que trouxeram questdes iniciais para essa area de estudos foram
produzidos pela American Statistical Association (ASA) e pelo National Council of Teachers
of Mathematics (NCTM), nos anos de 1960 e 1967, respectivamente. Esses documentos
pontuaram as contribui¢des da Estatistica para o avanco das diferentes areas do conhecimento,
bem como a sua utilidade na vida cotidiana. Apontaram a necessidade e a importancia de que
essa ciéncia fosse disponibilizada para um nimero cada vez maior de pessoas. Essas
associagdes, a partir de 1989, publicaram artigos destacando duas a¢des que deveriam ter
destaque nos anos seguintes: levar a Estatistica a todos os niveis escolares e dar maior atengdo
as formas de conduzir os processos de ensino-aprendizagem dessa ciéncia (Zieffler, Garfield &
Fry, 2018).

No Brasil, no final da década de 1990, com a publicacdo dos Pardmetros Curriculares
Nacionais, a Estatistica e a Probabilidade foram incorporadas oficialmente a estrutura curricular
da educacdo basica (SAMA, 2018).

Mais recentemente, a promulgacao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ratifica
a insercdo da Estatistica e da Probabilidade na educagdo bdsica e sugere a abordagem de
conceitos estatisticos por meio de situagdes da vida cotidiana, das ciéncias e da tecnologia
(Cazorla, Silva & Santana, 2018). Segundo as autoras, essa abordagem busca “desenvolver

habilidades para coletar, organizar, representar, interpretar ¢ analisar dados em uma variedade
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de contextos, de maneira que os cidaddos possam fazer julgamentos e tomar as decisoes”
(Cazorla, Silva & Santana, 2018, p. 356).

Ja no final da década de 1980, o NCTM, com preocupagdes voltadas para o ensino de
Matematica, destacava a importancia do aprender fazendo e usava o significado do termo
numeracia, entendido como a capacidade de raciocinar e aplicar conceitos numéricos simples
em contextos cotidianos, para nortear o ensino de Matematica. Havia forte preocupacao de que
o conhecimento aprendido na escola contribuisse nas tomadas de decisdes importantes para a
vida em sociedade. Este mesmo desejo permeava as orientagdes que se referiam aos processos
de ensino-aprendizagem de Estatistica. No entanto, para esta ciéncia, diversos autores
defendiam a necessidade de mais uma habilidade, a anélise, e desse entendimento surgiu o
termo literacia, posteriormente modificado para literacia estatistica (Zieftler et al., 2018).

Com os avangos dos estudos, e tendo como foco o processo de ensino-aprendizagem de
Estatistica, passou-se a se considerar que o professor, ao preparar as aulas, deveria ter sua
preocupacao voltada para o desenvolvimento dessa competéncia, a qual ¢ compreendida como
um conjunto de conhecimentos, convicgdes e habilidades que as pessoas precisam adquirir para
lidar de maneira eficaz com situagdes envolvendo dados, que surgem tanto na vida pessoal
como na profissional.

Além disso, também se entendeu que o referido processo € passivel de maior sucesso
quando os alunos experimentam todas as etapas de uma investigagao estatistica: formulagado de
questoes; coleta de dados; anélise de dados; e interpretacao dos resultados (Zieffler et al., 2018).

Levando em consideragdo que a literacia estatistica aborda habilidades e conhecimentos
necessarios para lidar com situagdes cotidianas que envolvem dados, este artigo visa analisar
as contribuigdes do ambiente de Modelagem Matematica para o desenvolvimento dessa
competéncia. A escolha desse ambiente se deu em virtude dos apontamentos que o ensino-
aprendizagem de Estatistica deve colocar aos alunos, diante de situacdes que extrapolem as
atitudes de acumular, memorizar ou aplicar o que € ensinado pelo professor, tendo, por tanto,
convergéncias com a Modelagem Matematica vista no ambito da Educacdo Matematica. Nesse
ambito, a Modelagem Matematica ¢ entendida como um ambiente pedagdgico no qual os alunos
sdao convidados a indagar ou investigar, por meio da Matematica, situacdes com referéncia na
realidade vivenciada por eles (Barbosa, 2001). Esse ambiente, por tanto, proporciona os atos de
formular questdes, coletar e analisar dados, e interpretar resultados, todos considerados
importantes para a aprendizagem de conceitos estatisticos.

Este artigo ¢ fruto de um trabalho de doutorado que se encontra em andamento.
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2 Consideracoes Teodricas

Por literacia estatistica entende-se o estudo de argumentos que usam a Estatistica como
referéncia, ou seja, a habilidade de argumentar usando corretamente suas terminologias. Além
do conhecimento das terminologias, a literacia também compreende o desenvolvimento de
atitudes de questionamentos que sdo importantes para a interpretacdo de informagdes
estatisticas. No que se refere ao conhecimento especifico, inclui a capacidade de reconhecer e
classificar variaveis, organizar dados, construir e apresentar tabelas, trabalhar com diferentes
representacdes de dados e entender conceitos, vocabularios e simbolos (Campos, 2016; Lopes,
2004).

Para o estudo dessa competéncia, Gal (2002) propde o que chama de “modelo de
letramento estatistico”, o qual pressupde que a literacia estatistica requer a mobiliza¢ao
conjunta tanto de componentes cognitivos como de componentes afetivos.

O componente cognitivo ¢ composto por cinco elementos, designados, por ele, de
elementos do conhecimento. Esses elementos compreendem: as destrezas gerais de literacia,
que se relacionam com a capacidade do individuo de estabelecer relagdes entre ideias, fazer
inferéncias e combinar a informac¢ao contextual com a extratextual; o conhecimento estatistico,
que compreende o estudo de alguns topicos especificos como entendimento da variabilidade,
interpretagdo de tabelas e graficos, planejamento de pesquisa, anélise de dados, nogdes de
probabilidade e raciocinio inferencial; o conhecimento matematico, entendido como apoio ao
letramento estatistico, uma vez que os calculos ndo sio o foco das atividades; o conhecimento
do contexto, que constitui a fonte de significado e ¢ a base para a interpreta¢ao dos resultados
obtidos, pois se o leitor ou o ouvinte ndo se familiarizar com o contexto em que os dados foram
produzidos fica mais dificil a interpretacdo dos dados relatados; e os questionamentos criticos,
que sao o modo de avaliagdo das informacdes estatisticas, principalmente devido a forma como
muitas vezes as informagdes sdo apresentadas — por exemplo, com uso intencional dos dados,
revelados de forma sensacionalista. Segundo Gal (2002), esses elementos estdo inter-
relacionados, pois o entendimento da informacdo estatistica requer ndo somente esse
conhecimento em si, mas também a disponibilidade dos outros conhecimentos de base.

O segundo componente ¢ composto por dois elementos: crengas e atitudes, que se
relacionam a sentimentos pessoais. As atitudes sdo respostas aprendidas ou reagdes emocionais
condicionadas, e um de seus efeitos € formar predisposicoes que decidem a dire¢do ser tomada

diante de possiveis alternativas, quando o sujeito se depara com novas condi¢des. J& as crengas
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referem-se a fatores culturais e experi€éncias empiricas. Esse componente ¢ um posicionamento
critico: € questionador, em fungdo de preocupagdes e questdes pessoais que se esperam dos
individuos em relagdo as informagdes estatisticas presentes na midia, uma vez que essas
informacdes podem conter omissoes intencionais, podendo ser enganadoras e tendenciosas. Gal
(2002) assim o compreende porque, segundo ele, depois de lida e entendida uma informacao
estatistica, a evolucao a critica depende da disponibilidade do individuo para fazer julgamentos
e ativar uma postura também critica, que, por sua vez, requer o levantamento de crengas e
atitudes.

Zieffer et al. (2018), ao tratarem da literacia estatistica na era digital, entenderam a
existéncia de mais um desafio para esta competéncia ao apontarem que ha a necessidade de se
realizar uma analise conceitual das demandas produzidas pelas agéncias estatisticas atuantes
em ambientes baseados na web. Segundo os autores, o processo de ensino-aprendizagem de
estatistica tem que ser organizado de forma que possibilite discussdes acerca de como os
algoritmos geram informagdes com tanta rapidez e fluidez, bem como o que as organizacdes
fazem com essas informacgdes. Estes autores também argumentam que o desenvolvimento da
literacia estatistica tem subjacente dois objetivos, o desenvolvimento de aspectos cognitivos
que se refere a tudo que € especifico da Estatistica e de aspectos ndo cognitivos, ligados a
habilidades atitudinais.

Assim, podemos dizer que a literacia estatistica nao envolve apenas o conhecimento dos
conceitos e das ferramentas estatisticas, mas também um posicionamento questionador quanto
ao seu uso, bem como aos resultados que sdo obtidos. Além disso, requer um olhar atento e
critico a temas que sdo contemporaneos, ou seja, pensar no desenvolvimento da letiracia
estatistica exige do professor buscar formas que possibilitem discussdes e reflexdes sobre o uso
e aplicacdes do conhecimento estatistico no nosso dia a dia.

Entendida a sua complexidade, Watson (2006) defende que a literacia estatistica
apresenta uma estrutura que possui trés niveis de sofisticagdo: entendimento bésico da
terminologia estatistica e probabilistica; entendimento da linguagem estatistica e de seus
conceitos, na medida em que estao presentes no contexto de uma discussao social mais ampla;
e atitude de questionamento que se pode assumir ao aplicar conceitos para contradizer
afirmacdes feitas sem o fundamento estatistico apropriado.

Sobre a evolucdo em relagdo aos niveis de letramento, Watson (2000) salienta que a
progressao em direcao aos niveis mais avangados depende da construcao dos niveis anteriores

a esses. Sharma, Doyle, Shandil e Talakia’atu (2010), ao realizarem uma revisao de literatura
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sobre os modelos de literacia estatistica, focalizando o apresentado por Gal (2002) e Watson e
Callingham (2003), chamam a ateng¢ao para o fato de que nao ha uma fronteira rigida entre os
niveis de letramento e os elementos que os compdem, mas que, ao contrario, eles estdo
entrelagcados. Os referidos autores também destacam que a evolugdo em relagdo aos niveis se
da a medida que um individuo associa os conceitos e as terminologias estatisticas a um
determinado contexto.

Ainda sobre a evolu¢do em relagdo aos niveis ¢ como desenvolvé-los, os estudos de
Watson (2003) e Watson e Callingham (2003) discutem que as questdes de livros didaticos
tradicionais geralmente atendem os requisitos de niveis mais elementares, mas que os mesmos
tipos de perguntas ndo sdo suscetiveis de satisfazer a necessidade de desafiar o pensamento
critico dos alunos, e que os professores devem procurar outras abordagens de ensino para
motiva-los e envolvé-los.

Levar em consideracdo o que compde a literacia estatistica e a argumentagdo de Watson
(2003) e Watson e Callingham (2003) nos remete a refletir sobre situacdes de aprendizagem
que promovam o seu desenvolvimento. Para Campos (2016), isso ¢ favorecido quando os
alunos trabalham com temas de seu interesse, em grupos, com variaveis diversas, usando a
tecnologia e sendo avaliados pelas relagdes e julgamentos que estabelecem para um conjunto.
Isto porque, segundo o autor, tais atividades deslocam-se da énfase tradicional nas formulas,
calculos e procedimentos para um processo de investigacao que articula temas de interesse dos
alunos, fazendo com que estes mobilizem diferentes saberes na realizacdo das tarefas.

Zieffer et al. (2018) também argumentam que os aspectos procedimentais ndo podem
ser o foco das atividades, e defende que elas devem dar condig¢des para os alunos perpassarem
todas as etapas que englobam uma investiga¢do estatistica. Ao falar sobre os recursos
pedagdgicos mais adequados ao ensino de estatistica, tendo em vista os seus objetivos, afirma
que “¢ impossivel pensar em uma aula de estatistica sem o uso da Modelagem Matematica e
das tecnologias” (Zieffer et al., 2018, p. 52, traducdo nossa).

Tendo em vista a preocupagdo em organizar o espaco da sala de aula de forma a
desenvolver a literacia estatistica, e entendidas as caracteristicas de um ambiente favoravel a
1sso, identificamos convergéncias com a Modelagem Matematica, em especial com o modelo
defendido por Barbosa (2001). Para este autor, a Modelagem Matematica ¢ uma atividade que
convida os alunos a discutir Matematica no contexto de situacdes do dia a dia e/ou da realidade,
passando pelas seguintes etapas: Tema — Problematizagdo — Modelo — Solugao.

Acreditamos que, ao produzirem seus proprios dados e passarem por todas as etapas da
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Modelagem Matematica, os alunos estarao mais proximos das atividades de investigar, analisar,
refletir e criticar, as quais conjugam ideias com o desenvolvimento da literacia estatistica,

conforme apontado por Zieffler et al. (2018).

3 Metodologia Da Pesquisa

A atividade de Modelagem Matematica aqui descrita ocorreu no segundo semestre de
2016 na disciplina de Estatistica Aplicada, ministrada pela primeira autora deste artigo. A
disciplina, com quatro aulas semanais, integra a matriz curricular do curso de Andlise de
Desenvolvimento de Sistemas da Faculdade de Tecnologia (Fatec) Prof. Antonio Belizandro
Barbosa de Rezende, localizada no municipio de Itapetininga (SP). Esse curso € oferecido nos
periodos matutino e noturno, porém a pesquisa foi realizada somente com os alunos que
cursavam o periodo matutino. Na ocasido, a turma contava com dezesseis alunos, o que permitiu
a formac¢ado de quatro grupos com quatro estudantes em cada grupo. No decorrer do semestre,
alguns alunos desistiram do curso e outros transferiram para o noturno, o que resultou, ao final
do trabalho, em dois grupos com quatro alunos, um grupo com trés e outro com dois. Como o0s
trabalhos ja haviam sido iniciados quando alguns alunos pediram transferéncia ou desistiram
do curso, julgamos inoportuna a formac¢ao de novos grupos.

A ideia de realizacdo de um trabalho de Modelagem Matematica foi exposta a turma ja
no primeiro dia de aula, no momento da apresentacao do plano de ensino. Como os alunos nao
tinham conhecimento desse tipo de atividade, foram apresentados a eles alguns exemplos de
trabalhos que ja haviam sido desenvolvidos por alunos de outras institui¢des. Percebido o
interesse da turma em envolver-se nesse desafio, foram comentadas as diferentes possibilidades
de realizacdao seguindo os casos descritos por Barbosa (2001). Dessa forma, os trés casos
possiveis foram expostos: um problema e os seus dados poderiam ser trazidos pelo professor,
cabendo aos alunos a resolu¢do do problema; o professor traria para a sala somente o problema
e os alunos ficariam responsaveis pelas demais tarefas; e, a partir de temas ndo matematicos, os
alunos formulariam e resolveriam seus proprios problemas.

Apo6s algumas discussoes, a turma apresentou a sua escolha, que foi o terceiro caso. Os
grupos foram formados, e os temas definidos por eles. Inicialmente as questdes eram, ainda, de
natureza muito geral. Na sequéncia, os alunos foram orientados a elaborar questdes mais
especificas, de forma que estas os ajudassem a responder os questionamentos iniciais. Com

1sso, foi possivel estudar as variaveis estatisticas. Isso pronto, os estudantes tinham a tarefa de
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coletar dados, o que exigiu um estudo sobre técnicas de amostragem. Com os dados coletados
e a necessidade de analisa-los, foram explorados topicos de estatistica descritiva e inferéncia.

Assim, podemos dizer que as aulas foram planejadas de forma a atender as necessidades
de desenvolvimento da pesquisa a ser realizada pelos alunos. Os projetos percorreram a seguinte
estrutura: introducdo; coleta de dados; apresentacdo dos dados; analise e discussao dos
resultados; conclusdes e comentarios finais. Essa estrutura ¢ proposta por Burak e Kluber
(2011) para o desenvolvimento da Modelagem Matematica.

Apds cumprirem todas as etapas, os trabalhos foram apresentados a sala. Para analise,
tomou-se a gravacao em audio das respectivas apresentacdes, as quais foram gravadas em dudio
e posteriormente transcritas na integra pela professora-pesquisadora. Desde o inicio do trabalho
os alunos foram orientados que a apresentagdo final deveria abarcar as tarefas realizadas em
cada etapa da Modelagem Matematica. Sendo assim, embora seja tomada para analise apenas
a gravagdo em audio da apresentacdo final dos trabalhos ela reflete o envolvimento dos alunos
com o0s conceitos e ferramentas estatisticas utilizadas em cada etapa da Modelagem
Matematica.

Para organizagdo, interpretacdo, analise e teorizagdo do material coletado, utilizou-se
como metodologia a analise de contetido, em especial a andlise categorial (Bardin, 2016). Essa
metodologia consiste em um conjunto de técnicas que permite, por procedimentos objetivos e
justificaveis, sistematizar por recortes o conteido das mensagens, a partir dos seus significados.
A juncao desses recortes de acordo com os significados expressos constitui o que Bardin (2016)
denomina de categoria de analise. Essas categorias, segundo a autora, podem ser estabelecidas
a priori ou a posteriori a depender dos objetivos do pesquisador.

A escolha dessa metodologia se deu pelo fato de suas técnicas permitirem que os dados
fossem organizados em categorias, as quais se referem as competéncias pertencentes a educagao
estatistica. Neste artigo, em especial, trazemos para discussdo elementos que caracterizam a
categoria literacia estatistica. Essas categorias pertencentes a educacdo estatistica foram
estabelecidas a priori.

As subcategorias, por sua vez, emergiram da analise dos dados. Para a competéncia aqui
apresentada, as subcategorias foram: processo de amostragem, elaboragdo do questionario,
organizagdo, representacdo e argumentagao em relag¢do aos dados.

Neste artigo apresentamos os resultados da analise de apenas um dos grupos de alunos,
e seus componentes sao identificados como A1, A2 e A3. Esse grupo pesquisou os fatores que

influenciam a escolha de um individuo no momento da compra de um aparelho celular, e
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aplicaram o questiondrio a alunos da mesma faculdade para o desenvolvimento da pesquisaA
atividade de Modelagem Matematica aqui descrita ocorreu no segundo semestre de 2016 na
disciplina de Estatistica Aplicada, ministrada pela primeira autora deste artigo. A disciplina,
com quatro aulas semanais, integra a matriz curricular do curso de Andlise de Desenvolvimento
de Sistemas da Faculdade de Tecnologia (Fatec) Prof. Antonio Belizandro Barbosa de Rezende,
localizada no municipio de Itapetininga (SP). Esse curso ¢ oferecido nos periodos matutino e
noturno, porém a pesquisa foi realizada somente com os alunos que cursavam o periodo
matutino. Na ocasido, a turma contava com dezesseis alunos, o que permitiu a formagdo de
quatro grupos com quatro estudantes em cada grupo. No decorrer do semestre, alguns alunos
desistiram do curso e outros transferiram para o noturno, o que resultou, ao final do trabalho,
em dois grupos com quatro alunos, um grupo com trés e outro com dois. Como os trabalhos ja
haviam sido iniciados quando alguns alunos pediram transferéncia ou desistiram do curso,
julgamos inoportuna a formacao de novos grupos.

A ideia de realizac@o de um trabalho de Modelagem Matematica foi exposta a turma ja
no primeiro dia de aula, no momento da apresentagdo do plano de ensino. Como os alunos nao
tinham conhecimento desse tipo de atividade, foram apresentados a eles alguns exemplos de
trabalhos que ja haviam sido desenvolvidos por alunos de outras instituigdes. Percebido o
interesse da turma em envolver-se nesse desafio, foram comentadas as diferentes possibilidades
de realizacdao seguindo os casos descritos por Barbosa (2001). Dessa forma, os trés casos
possiveis foram expostos: um problema e os seus dados poderiam ser trazidos pelo professor,
cabendo aos alunos a resolu¢ao do problema; o professor traria para a sala somente o problema
e os alunos ficariam responsaveis pelas demais tarefas; e, a partir de temas ndo matematicos, os
alunos formulariam e resolveriam seus proprios problemas.

Apo6s algumas discussoes, a turma apresentou a sua escolha, que foi o terceiro caso. Os
grupos foram formados, e os temas definidos por eles. Inicialmente as questdes eram, ainda, de
natureza muito geral. Na sequéncia, os alunos foram orientados a elaborar questdes mais
especificas, de forma que estas os ajudassem a responder os questionamentos iniciais. Com
isso, foi possivel estudar as varidveis estatisticas. Isso pronto, os estudantes tinham a tarefa de
coletar dados, o que exigiu um estudo sobre técnicas de amostragem. Com os dados coletados
e a necessidade de analisé-los, foram explorados topicos de estatistica descritiva e inferéncia.

Assim, podemos dizer que as aulas foram planejadas de forma a atender as necessidades
de desenvolvimento da pesquisa a ser realizada pelos alunos. Os projetos percorreram a seguinte

estrutura: introducdo; coleta de dados; apresentacdo dos dados; andlise e discussdo dos
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resultados; conclusdes e comentarios finais. Essa estrutura ¢ proposta por Burak e Kluber
(2011) para o desenvolvimento da Modelagem Matematica.

Apds cumprirem todas as etapas, os trabalhos foram apresentados a sala. Para analise,
tomou-se a gravacdo em audio das respectivas apresentacdes, as quais foram gravadas em audio
e posteriormente transcritas na integra pela professora-pesquisadora. Desde o inicio do trabalho
os alunos foram orientados que a apresentagdo final deveria abarcar as tarefas realizadas em
cada etapa da Modelagem Matematica. Sendo assim, embora seja tomada para andlise apenas
a gravagdo em audio da apresentacdo final dos trabalhos ela reflete o envolvimento dos alunos
com o0s conceitos e ferramentas estatisticas utilizadas em cada etapa da Modelagem
Matematica.

Para organizagdo, interpretacdo, analise e teorizagdo do material coletado, utilizou-se
como metodologia a analise de contetido, em especial a analise categorial (Bardin, 2016). Essa
metodologia consiste em um conjunto de técnicas que permite, por procedimentos objetivos e
justificaveis, sistematizar por recortes o contetido das mensagens, a partir dos seus significados.
A jungdo desses recortes de acordo com os significados expressos constitui o que Bardin (2016)
denomina de categoria de analise. Essas categorias, segundo a autora, podem ser estabelecidas
a priori ou a posteriori a depender dos objetivos do pesquisador.

A escolha dessa metodologia se deu pelo fato de suas técnicas permitirem que os dados
fossem organizados em categorias, as quais se referem as competéncias pertencentes a educagao
estatistica. Neste artigo, em especial, trazemos para discussdo elementos que caracterizam a
categoria literacia estatistica. Essas categorias pertencentes a educacdo estatistica foram
estabelecidas a priori.

As subcategorias, por sua vez, emergiram da analise dos dados. Para a competéncia aqui
apresentada, as subcategorias foram: processo de amostragem, elaboragdo do questionario,
organizacao, representacao e argumentagao em relacao aos dados.

Neste artigo apresentamos os resultados da analise de apenas um dos grupos de alunos,
e seus componentes sdo identificados como A1, A2 e A3. Esse grupo pesquisou os fatores que
influenciam a escolha de um individuo no momento da compra de um aparelho celular, e

aplicaram o questionario a alunos da mesma faculdade para o desenvolvimento da pesquisa
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4 Apresentacio E Discussao Dos Resultados

A analise dos dados nos permitiu identificar a construcao de ideias importantes sobre as
diferentes etapas que envolvem uma investigacdo estatistica. Essas constru¢des referem-se a
capacidade de relacionar amostra e populagdo e identificar possiveis causas de enviesamento;
interpretar dados contidos em tabelas e graficos; realizar uma analise conceitual dos dados;
argumentar corretamente usando a terminologia estatistica; compreender o significado de uma
informacdo e discutir ou comunicar seus sentimentos e opinides. Esses fatores permitiram
promover uma discussdo acerca das contribui¢cdes do ambiente de Modelagem Matematica para
o desenvolvimento da literacia estatistica.

Todo processo de investigagdo comeca com a tomada de decisdo sobre realizar um censo
ou uma amostragem. Caso a forma de coleta escolhida seja a amostragem, decorre, entdo, a
necessidade em identificar a técnica de amostragem mais adequada. Por isso, a primeira

subcategoria construida e analisada foi sobre o processo de amostragem.

Nos trabalhamos com a amostra, ndo seria possivel fazer o censo, sdo muitos alunos. Utilizamos
como técnica de coleta a estratificada, pra ndo corrermos o risco de termos alunos do mesmo
grupo, [...] ah, também fizemos o sorteio. Para que fosse possivel conseguir os dados, buscamos
na secretaria o total de alunos em cada ciclo, mas ai veio a dificuldade: parece que a quantidade
de alunos ndo bate com a realidade, tem aluno que esta matriculado em mais de um semestre
por conta da dependéncia em algumas disciplinas, entdo fica dificil fazer tudo certinho. (Al,

informacao verbal, 2016).

Nesse relato em que o aluno explica como coletou os dados de sua pesquisa observa-se
aspectos importantes da literacia estatistica no que se refere ao processo de amostragem. O
aluno foi capaz de distinguir populacdo de amostra e reconhecer alguns fatores que intervém na
escolha entre dois modos de conduzir uma pesquisa (censo € amostragem): tempo, custos €
possibilidade de coleta de quantidade significativa de dados. Além disso, o relato também
demonstra a preocupacdo em relagdo a alguns cuidados que devem ser tomados no momento
da selecdo da amostra em relacdo a sua representatividade. Ao identificar alguns problemas que
poderiam trazer enviesamento a amostra, o aluno recorreu a técnicas que o permitiram contornar
situagdes que ele julgava prejudiciais a coleta de uma amostra representativa.

Essa preocupagdo vai ao encontro do que Ridgway, Nicholson e Mccusker (2011)
apontam sobre a literacia estatistica no que diz respeito a constitui¢do de amostras. Essa tarefa,

segundo os referidos autores, passa pelo levantamento de questdes como: qual ¢ a populacao?

Como devera ser selecionada a amostra de modo a ser representativa? E necessario utilizar uma
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amostra estratificada? Qual devera ser a dimensdo da amostra? Tais questionamentos
apresentam-se de modo implicito no discurso do aluno Al.

Outro ponto que os autores citados apontam ser fundamental no processo de recolha da
amostra ¢ o reconhecimento de que o processo de sele¢do dos elementos que irdo compd-la
deve basear-se num processo aleatorio e estratificado, agindo sempre de modo a identificar
amostras representativas e ndo representativas e a evitar enviesamento. Essa preocupacao e os
encaminhamentos dos modos de agir puderam ser percebidas quando o aluno disse: “Utilizamos
como técnica de coleta a estratificada, pra ndo corrermos o risco de termos alunos do mesmo
grupo, [...] ah, também fizemos o sorteio” (A1, informag¢ado verbal, 2016).

Além desses questionamentos sobre a formagao da amostra o aluno também foi capaz
de argumentar utilizando a terminologia estatistica adequada ao contexto: “Utilizamos como
técnica de coleta a estratificada” (Al, informacao verbal, 2016). De acordo com Campos
(2016), o uso apropriado das terminologias ¢ uma evidéncia do desenvolvimento da
competéncia em questdo. As terminologias utilizadas pelo aluno foram: censo, populacdo,
amostra, amostragem, sorteio de alunos que responderiam ao questionario e amostragem
estratificada, que remetem as suas preocupagdes no momento da coleta de dados. As
nomenclaturas foram citadas de acordo com o interesse de pesquisa e as consideracdes que
faziam acerca da populagdo em estudo, o que evidencia a capacidade de relacionar dados com
o contexto.

Essa analise corrobora com o que Gal (2002) afirma sobre o desenvolvimento da
literacia estatistica. Para ele, isso depende da unido de dois componentes, o cognitivo € o
afetivo. No trecho analisado vemos a presenca e a importincia do conhecimento das técnicas
estatisticas no momento da coleta de dados, que entendemos pertencer ao elemento do
conhecimento. Porém, elas somente ganharam relevancia em fun¢do da disposicao do aluno
tanto em analisar o contexto em que os dados seriam coletados quanto em emitir julgamentos,
ou seja, houve a necessidade do conhecimento do contexto, das crencas, das atitudes e do
posicionamento critico. Por essa razdo, concordamos com Zieffer et al. (2018) quando
afirmaram que o desenvolvimento da literacia estatistica depende de que o individuo recorra
aos diferentes tipos de conhecimento, os cognitivos € 0s ndo cognitivos, para interpretar uma
informacao estatistica.

Esse discurso do aluno A1 no qual ele expde seus cuidados em compor amostras que
representem de forma satisfatoria a populagdo traz caracteristicas de niveis relevantes de

desenvolvimento da literacia estatistica, conforme apontado por Watson (2006). Essa autora,
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ao construir um modelo para os diferentes niveis da literacia estatistica, destaca a capacidade
do aluno de relacionar elementos como variagdo e representatividade para descrever uma
amostra do nivel de consciéncia critica e matematicamente critica. Esses niveis sdo os mais
elevados no que se refere ao desenvolvimento desta competéncia.

Com essa andlise também ¢ possivel fazer apontamentos sobre as contribui¢des do
ambiente de Modelagem Matematica para o desenvolvimento da literacia estatistica. Ao ser
adotada a perspectiva descrita por Barbosa (2001), exigiu-se dos alunos um olhar mais
cuidadoso sobre a populacdo em estudo, visto que eles tinham a inten¢ao de conhecer algumas
de suas caracteristicas, ou seja, intencionavam compreendé-la. Em razdo disso os estudantes
avaliaram e mantiveram um olhar mais critico quanto a representatividade das amostras, o que
permitiu um salto qualitativo no entendimento desse conceito estatistico. Assim, compreende-
se que a Modelagem Matematica contribui para que os elementos de disposi¢ao apontados por
Gal (2002) sejam mais facilmente acionados, o que permite que o uso do conhecimento
especifico de Estatistica ndo se limite a reprodugao automatica de férmulas, mas que seus
aspectos conceituais sejam também valorizados ao explora-las.

A segunda subcategoria construida se refere a habilidades da literacia estatistica ligadas
a capacidade de reconhecer e classificar variaveis. A elabora¢do do questionario, momento em
que acontece a transformacdo de uma questdo geral em questdo estatistica, se mostrou um
espacgo oportuno para que os alunos compreendessem as fungdo das varidveis em um processo
de pesquisa, ou seja, como elas podem auxiliar na compreensao de questdes mais amplas,

conforme o relato do aluno 2.

A nossa pesquisa é 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 consideragcdo no momento da compra de um aparelho? Para chegarmos a essa
resposta tivemos que elaborar uma série de questoes, abertas ou fechadas, com diferentes
variaveis tanto qualitativas como quantitativas, que mais tarde nos ajudaram a responder
aquela primeira [questao] [...]. Algumas [questdes] que a gente ndo esperava tanta varia¢do
deixamos abertas, ja outras achamos melhor deixar como fechadas. (A2, informacao verbal,

2016).

Esse trecho revela entendimentos importantes sobre o papel que as variaveis
desempenham em uma investigagao estatistica, dos quais destacamos os seguintes: a percep¢ao
da necessidade de transformar questdes iniciais/gerais em questdes de natureza estatistica,
revelando a compreensdo de que o questionamento inicial do grupo poderia ser respondido
somente através de um questionario que retornasse informacdes relativas ao tema que estava

sendo abordado por eles; o reconhecimento e classificagdo dos dados em qualitativos e

REVEMAT, Florianépolis (SC), v.14, Edi¢do Especial Educag¢do Estatistica, p.1-20, 2019. 13



@ ISSN 1981-1322
Ev DOL: http:// doi.org/105007/1981-1322.2019.¢62926

quantitativos; e a constatacao da existéncia de diferentes tipos de questdes, as de natureza aberta
ou fechada, e o seu uso de acordo com a previsao que fizeram acerca da variabilidade de
respostas que cada questdo poderia retornar. Isso tudo implica também no desenvolvimento de
outra capacidade associada a literacia estatistica, o reconhecimento de que a variabilidade esta
presente em toda parte e que os individuos variam tanto em aspectos quantitativos como
qualitativos.

Além do mencionado, ao elaborarem o questiondrio, os alunos também aprenderam
sobre a classificacao das variaveis, refletiram sobre as possibilidades de respostas e anteciparam

a organizacdo dos dados de forma a viabilizar a sua leitura e interpretacao.

[...] aqui estdo algumas de nossas varidaveis: sexo, fabricante/marca e sistema operacional do
celular que sdo qualitativas. Para o fabricante colocamos as op¢des mais comuns, mas abrimos
um campo ‘outros’ caso o fabricante do entrevistado ndo estivesse na nossa lista Preco pago,
quantitativa continua, deixamos como uma questdo aberta para dar liberdade para a pessoa
colocar o valor que pagou pelo seu celular. Ja o numero de slots/entradas para SIM card/chip
¢ uma variavel quantitativa discreta e como ndo variava muito deixamos as opgoes “1”,
“27,737.74”. (A3, informagdo verbal, 2016)

Tudo isso surgindo quando comegamos a elaborar as perguntas. A gente sempre ia se
perguntando, como vai ficar melhor? (A1, informagao verbal, 2016)

Esse posicionamento frente a elaboragdao do questiondrio vai ao encontro do que o
referencial tedrico, aqui adotado, apontou como uma das habilidades da literacia estatistica: um
individuo ser capaz de reconhecer e classificar dados como quantitativos ou qualitativos,
discretos ou continuos (Lopes, 2004).

Ridgway et al. (2011) explicam sobre o processo de elaboracdo de questdes que
conduzirdo a pesquisa. Segundo eles, a realizagdo dessa tarefa permite que o estudante
compreenda o objeto de estudo, delimite os procedimentos, crie e organize conjuntos de dados,
reflita sobre eles e aja em conformidade com o seu entendimento.

Entendemos que o ambiente de Modelagem Matematica contribuiu para o
desenvolvimento dessas capacidades por ser um ambiente que requer busca de informacgdes
detalhadas sobre o tema escolhido, exigindo que o aluno fique mais atento e sensivel as questdes
relacionadas a ele. Além disso, por se tratar de uma investigacdo de natureza estatistica, os
alunos desenvolveram um olhar atento as variaveis.

Tal compreensao corrobora o defendido por Watson (2003) e Watson e Callingham
(2003) ao apontarem que o desenvolvimento do pensamento critico dos alunos depende de que
os professores busquem outras abordagens de ensino que desafiem os alunos a pensar,

mantendo-os envolvidos e motivados.

REVEMAT, Florianépolis (SC), v.14, Edi¢do Especial Educag¢do Estatistica, p.1-20, 2019. 14



@ ® ISSN 1981-1322
B DOT: http:/ doi.org/105007/1981-1322.2019.¢62926

No que se refere ao tratamento dos dados, a terceira subcategoria construida, também
identicamos elementos importantes da literacia estatistica. A seguir trazemos um didlogo dos
alunos A1 e A3 sobre a melhor maneira de representar uma varidvel qualitativa de forma que
pudessem observar a sua distribuicdo. Ap6s exibirem o grafico mostrado na figura 1 os alunos

fizeram os seguintes comentarios.

Outro
19%

Samsung
30

Figura 1: Distribuicdo das marcas de aparelhos celulares construida pelos alunos do grupo 1.
Fonte: A pesquisa.

NoOs pensamos assim: nos temos um todo e queremos saber como essa variavel,
“« . 1 r . . . . . ~ .
‘fabricante’ ", que é qualitativa, se distribui em relagdo a esse todo, por isso fizemos
um grafico de pizza, mas tivemos um problema. Eram muitos fabricantes, e o grafico

ficou desorganizado ao invés de organizar os dados. Olhando agora penso que se nos
tivéssemos construido um grafico de colunas ficava mais facil. Ficava melhor para eu

poder comparar um com o outro. (Al, informagao verbal, 2016).

Depende um pouco da nossa intengdo. Por exemplo, se quiséssemos comparar as
marcas, eu concordo que o grdfico de colunas ficaria melhor, mas se queremos ver o
que ocupa a maior parte eu ainda fico com esse grafico, mas poderiamos ter agrupado
essas marcas com baixo percentual em um unico grupo, “outros”, por exemplo. Essas
marcas sdo pouco compradas por conta dos valores altos dos celulares, e também por

conta da garantia. (A3, informacao verbal, 2016).

Nesses trechos dos alunos Al e A3 percebemos que eles foram capazes de classificar
uma variavel e discernir como o tipo de dado conduz a um tipo especifico de tabela, grafico ou
medida estatistica. Notamos também que eles entenderam que os graficos de barras comparam
valores entre si e por isso sdo aplicaveis a séries especificas, enquanto que os setores tém a

funcdo de confrontar as partes com o todo. Com relacdo ao grafico de setores, os alunos

apontaram que o cuidado a tomar diz respeito ao numero de divisoes da area total: quanto mais

! Fabricantes de telefones celulares.
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partes o grafico tiver, mais confuso ficara e mais dificeis serdo as analises e as comparagdes
entre os elementos. Essas colocagdes acerca da representacdo grafica estdo além da
competéncia de calculo e incluem a capacidade de ler e interpretar tabelas, graficos e
informacgdes.

Watson (2006), ao analisar os niveis de literacia estatistica, considera que um estudante
se encontra no nivel avangado quando ¢ capaz de fazer um resumo de informagdes contidas em
graficos e tabelas e encontrar possiveis erros contidos nessas representacgoes.

Ha que se destacar também que os argumentos dos alunos em relagdo a escolha da forma
de representacdo foram feitos fazendo-se uso de terminologias de maneira adequada, como:
parte/todo e graficos de setor — mencionados por eles como pizza — e graficos de barras. Campos
(2016) destaca que o entendimento de simbolos, vocdbulos e conceitos caracteriza o
desenvolvimento da literacia estatistica.

Entendemos que as contribui¢cdes da Modelagem Matematica para o desenvolvimento
dessas capacidades ligadas a literacia estatistica referem-se ao fato de os estudantes terem uma
questdo central a ser respondida, uma hipotese a ser verificada, o que os conduziu a extrapolar
a atitude de acumular e memorizar, e a aplicar conceitos e envolver-se numa reflexao auténtica
sobre os dados. Com relacdo aos elementos do letramento estatistico mobilizados pelos alunos
durante a execu¢do do projeto, conforme discutido por Garfield (2002), destacamos a presenca
de dois: o conhecimento estatistico e o conhecimento matematico. Este tltimo serviu de apoio
ao primeiro e, como exemplo, mencionamos os recursos de contagem e determinagdo das
representacdes em percentuais para as variaveis estudadas.

O conhecimento do contexto ficou evidente quando os alunos tentaram explicar os
motivos e os porqués de determinados resultados, assim como na dificuldade que encontraram
durante a coleta de dados. Entendemos que ¢ esse conhecimento que envolveu os alunos de
forma a provocar questionamentos sobre a melhor forma de coletar, organizar, representar e
discutir dados.

Para Garfield (2002), o conhecimento contextual ¢ o conhecimento de mundo que faz
as mensagens estatisticas terem sentido. O contexto motiva procedimentos € ¢ a principal razao
de os leitores terem familiaridade com variagdes e fontes de erros. Os conhecimentos advindos
da experiéncia também possibilitam uma reflexdo critica sobre mensagens estatisticas, para
compreender as implicagdes dos resultados ou niimeros formados. Segundo o autor citado, se
um consumidor de dados ndo esta familiarizado com o contexto, torna-se mais dificil entender

o porqué deles.
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No que se refere as contribui¢des da orientagdo metodoldgica da Modelagem
Matematica ao desenvolvimento dessa competéncia, podemos afirmar que elas foram
fundamentais, pois o letramento estatistico ocorre quando encontramos sentido nas informagdes
estatisticas em diversos contextos e, por essa razao, encontra-se na forma que o leitor posiciona-
se frente as informacdes, nas suas reflexdes e analises sobre os dados estatisticos. A Modelagem
Matematica, por ser composta de uma problematica, uma situagao final desejada, e um conjunto
de procedimentos e conceitos necessarios para passar da situacdo inicial para a final, requer
esse movimento de debrugar-se sobre um fenomeno com a finalidade de compreendé-lo. Desse
modo, o leitor vé os dados como um meio de conhecer, decifrar ou entender uma noticia,
pesquisa ou informacdo, o que leva a um olhar que vai além da técnica, atingindo ideias e
conceitos.

Quanto ao desenvolvimento da atividade podemos considerar que os alunos utilizaram,
com autonomia, softwares estatisticos para determinar as medidas estatisticas e construir
graficos. Eles ndo demonstraram dificuldades em compreender a linguagem e os modos de
operar com os softwares e quando algumas duvidas ou problemas surgiram eles mesmos foram
capazes de resolvé-los. Entendemos que essa autonomia seja uma particularidade do curso em
que a pesquisa foi desenvolvida. Por outro lado, os estudantes apresentaram bastante
inseguranga no momento de redigir os relatdrios, mostrando pouca familiaridade com este tipo

de tarefa.

5 Consideracoes Finais

Conforme as discussdes apontadas, as falas dos alunos revelaram de forma significativa
o desenvolvimento da literacia estatistica ao realizarem um trabalho de Modelagem
Matematica. Através delas podemos perceber que os alunos mostraram-se capazes de:
selecionar amostras adequadas; elaborar questiondrios e classificar as varidveis de respostas;
construir graficos e tabelas; calcular porcentagens; usar argumentos criticos ao enfrentarem
situacdes conflitantes; usar procedimentos e conceitos estatisticos com um proposito e dentro
de um contexto de forma a resolver problemas; e criar modelos para a representacdo de uma
determinada variavel.

Os recortes apresentados evidenciaram também a compreensdo basica, por parte dos
alunos, da terminologia estatistica. Além disso, verificamos a sua capacidade de associar essas

terminologias a uma andlise social mais ampla, ao mostrarem uma postura questionadora frente
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a afirmagdes feitas a partir de dados estatisticos. A analise das falas dos alunos evidenciou que
as indagacdes foram feitas utilizando-se, em muitos casos, conceitos estatisticos. Conforme
apontou a revisdo de literatura, esse fato ¢ essencial para que um cidadio tenha clareza sobre
as informagdes estatisticas e, assim, seja entendido como um cidaddo estatisticamente letrado.

Entendemos que a realizagao dessas tarefas, envolvendo ndo somente a manipulacao de
ferramentas estatisticas, mas, principalmente, a compreensao de seus conceitos, foi possivel
porque os alunos estavam envolvidos com as atividades, demonstrando constantemente
entusiasmo e motivagdo com a pesquisa que estava sendo realizada. Havia um propdsito para
as ferramentas estatisticas que estavam sendo utilizadas.

O ambiente de Modelagem Matematica, ao assegurar que os alunos investigassem temas
de seus interesses, gerou problematizagdes relativas a elaboragdo de um projeto investigativo.
Responder a essa problemdtica fez com que os alunos se inserissem numa atividade de
organizar, ler, interpretar, transmitir e criticar as informagdes estatisticas, fazendo uso das
terminologias adequadas.

Ao estabelecermos relagdes entre as possibilidades abertas pelo ambiente de
Modelagem Matematica e as condi¢cdes necessarias para o desenvolvimento da literacia
estatistica, entendemos que essa motivagdo para as tarefas, proporcionada pelo ambiente
proposto, estd em consondncia com os elementos de disposicdo presentes no modelo de
letramento proposto por Gal (2002). Isso mostra que o referido ambiente esta de acordo com o
que a literatura sobre a educagao estatistica defende como necessario ao desenvolvimento dessa

competéncia.
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