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Discutimos, neste texto, aspectos relativos ao ensino e a aprendizagem da statistica, a
importdncia do desenvolvimento do letramento estatistico dos alunos e o papel dos libros
diddticos Ness eprocesso. No que se refere a continuidade da abordagem, observamos que
as colecdes destinadas aoensino médio apresentam, emsuamaioria, apenas um capitulo
destinado a estatistica em um volume. Quantoaos grdficos estatisticos, pudemos observar
que os livrosapresentamlacunas que pode interferir naaprendizagem, como a falta de
questionamentos que permitam aos alunos ir além de uma simples leitura de eixos.
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INTRODUCCION

Neste texto buscaremos discutir o papel do livro didatico no desenvolvimento do
letramento estatistico dos alunos. Para isso, discutiremos alguns resultados de uma
pesquisa que envolveu a analise dos livros didaticos aprovados pelo Programa
Nacional de Livro Didatico (PNLD) de 2012, para cole¢des destinadas ao ensino médio
brasileiro.

Os conteudos de probabilidade e estatistica constituem saberes indicados nos
Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998) como parte integrante do curriculo
da escola basica (nove anos de ensino fundamental e trés anos de ensino médio,
alunos de 6 a 17 anos de idade, em média). Neste periodo, os livros didaticos
buscaram uma adequacao a estas orientac¢des, inserindo tais conteidos entre aqueles
ja usuais por eles apresentados. E neste contexto que nossa pesquisa atual busca
identificar o papel dos livros didaticos na construgdo de saberes e praticas docentes
relativas a estes conteudos.

Para apresentar a ideia aqui defendida sobre a importancia do livro didatico na
construcdo dos conhecimentos estatisticos dos alunos e dos professores, citamos
Fernandes e Morais (2011), que afirmam que:

no que diz respeito a aprendizagem da estatistica sdo muitas as dificuldades
encontradas pelos alunos, nomeadamente no que concerne aos conceitos e
interpretagdo das medidas de tendéncia central, a representacdo, andlise

einterpretacdo grafica e a selecio das medidas que melhor representam uma
distribuicao (p.96).
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Estes autores completam sua argumentacdo, trazendo outros autores:

Estas dificuldades, por vezes, tém origem num ensino superficial e desadequado,
assente em tarefas cujo objectivo principal é dar a conhecer os varios tipos de graficos
estatisticos e os algoritmos das diferentes medidas, bem como desenvolver destrezas
técnicas e ndo um entendimento significativo das mesmas. (Fernandes, Carvalho e
Ribeiro, 2007, apud Fernandes e Morais, 2011, p. 96).

Resultados de pesquisas no cenario internacional apontam para a necessidade de um
olhar sobre os materiais didaticos utilizados pelos professores. Segundo Coutinho
(2013a), de 94 pesquisas sobre ensino e aprendizagem da estatistica, identificadas no
banco de teses da CAPES, apenas trés trazem como foco o Livro Didatico de
Matematica, nos capitulos destinados a estatistica descritiva. No que se refere a
probabilidade, Coutinho (2013b) afirma que de 31 pesquisas sobre ensino e
aprendizagem da probabilidade identificadas no banco de teses da CAPES, apenas
duas trazem como foco o Livro Didatico de Matematica, nos capitulos destinados a
probabilidade.

Neste contexto, desenvolveremos aqui algumas das ideias basicas de nossa pesquisa,
particularmente no que se refere a abordagem dos conteudos de estatistica descritiva
e a percepg¢ao dos professores de matematica sobre tal abordagem.

REFERENCIAL TEORICO

No presente texto, admitiremos o enunciado por Ben-Zvi e Garfield (2004) e
citaremos os trabalhos de Garfield, del Mas e Chance (2003), que assumem que o
letramento estatistico inclui habilidades basicas e importantes que podem ser usadas
para compreender informacdes estatisticas ou resultados de pesquisa. Estas
habilidades incluem estar apto a organizar dados, construir e exibir tabelas e
trabalhar com diferentes representacées dos dados. O letramento estatistico inclui
também uma compreensado de conceitos, vocabulario e simbolos, além de incluir uma
compreensao de probabilidade como uma medida da incerteza. Consideramos
também a articulacdo necessaria e fundamental entre letramento, raciocinio e
pensamento estatistico, que se desenvolvem de forma articulada, como ilustramos na
Figura 1.
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Figura 1. Articulacdo entre pensamento, raciocinio e letramento estatistico.
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Analisar livros escolares permite identificar condi¢cdes didaticas para o
desenvolvimento do letramento estatistico por alunos para os quais os livros se
destinam. E um primeiro passo na direcdo do estudo aprofundado das condigdes
necessarias para que o aluno atinja niveis de letramento pelo menos funcional ao final
do ensino médio, de forma que possa aplicar o aprendido na resolucdo de problemas.
Logicamente, a presenca da estatistica nas mais diversas areas profissionais exigira
um aprofundamento dos conhecimentos construidos e, por consequéncia, exigira que
se caminhe na dire¢do do letramento pleno, cientifico.

Para tal analise, nosso referencial teérico serd a Teoria antropolégica do didatico
(Chevallard, 1996), e particularmente a Organizacdo praxeoldgica e seus elementos
(tarefa, técnica e discurso tedrico-metodoldgico - considerado aqui como a tecnologia
e a teoria apresentados de forma unificada). Adotamos como tarefa a acdo demandada
pelo problema, sendo que, para esse autor, a cada tarefa esta associada pelo menos
uma técnica, que é a forma de se realizar a tarefa. A tarefa e sua técnica associada
constituem um bloco designado como ‘saber fazer’, ao qual se associa o bloco ‘saber’
constituido pela tecnologia (discurso tedrico que justifica a técnica) e pela teoria
(discurso tedrico que justifica a tecnologia). O este segundo bloco, o ‘saber’,
designaremos como ‘discurso tedrico-tecnologico’.

ARTICULANDO IDEIAS

Gal (2002) aponta cinco elementos que sdo assumidos como conhecimentos
estatisticos de base:

e conhecimento da razdo da necessidade dos dados e como estes podem ser
produzidos;

familiaridade com termos e ideias basicos da estatistica descritiva;

familiaridade com termos e ideias basicos da representacdo grafica e tabular;
compreensao de nog¢oes basicas de probabilidade;

conhecimento de métodos de obtencao de inferéncias ou conclusdes estatisticas.

Neste contexto, é facil perceber a importancia do papel do professor na organizacao e
gestao das atividades que permitam aos alunos a construcdo dos conceitos e das
ferramentas necessarias a Analise Exploratéria de Dados (AED), nos termos definidos
por Batanero, Estepa e Godino (1991). Para estes autores, a AED é uma filosofia que
consiste em:

[..] no estudo dos dados a partir de todas as perspectivas e com todas as
ferramentas possiveis, incluindo as ja existentes. O propdsito é extrair toda a
informacao possivel, gerar novas hipdteses no sentido de construir conjecturas
sobre as observagdes que dispomos. (Batanero, Estepa e Godino, 1991, p.2).

Fazemos a hipotese de que o letramento estatistico do professor e do aluno é
favorecido quando os contetidos estatisticos sdo abordados segundo a AED.
Particularmente, Coutinho e Miguel (2007) afirmam que em um grupo de 33
professores que participaram de sua pesquisa,
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[...] estes professores podem, efetivamente, ser favoraveis ao trabalho com a
estatistica em suas aulas dentro de principios que podem encaminhar para a
filosofia da Andlise Exploratéria de Dados e permitindo ao aluno ocupar uma
posicdo efetivamente de aprendiz ao invés de reproduzir técnicas apresentadas
previamente (p.10).

Apenas para uma comparag¢do que nos permita compreender o cendrio do ensino de
conteudos estatisticos ao longo da escola basica brasileira, destacamos que o guia do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) para as séries finais do ensino
fundamental, indica que os livros didaticos dedicam em torno de 7% do total da
colegdo ao bloco de conteidos chamado Tratamento da Informacdo, bloco esse que
aglutina a estatistica, a probabilidade e a combinatéria. Coutinho, Silva e Almouloud
(2009) apontam para o agravamento de tal panorama, afirmando que a abordagem
encontrada nos livros é, na grande parte das cole¢des aprovadas, centrada em
calculos, leituras de graficos sem qualquer complexidade (simples leitura dos rétulos
e/ou dos eixos), sem uma orienta¢do para andlise relacionada ao contexto no qual os
dados estdo inseridos. Propor¢do ainda menor (em torno de 5%) e caracteristicas
semelhantes sao observadas nas cole¢des aprovadas para o ensino médio. Segundo o
guia do PNLD para o ensino médio:

Graficos e tabelas estio presentes em todas as colecdes aprovadas, em menor ou maior
grau, em textos distribuidos ao longo dos capitulos. Além disso, algumas delas
reservam capitulos especificos para o estudo mais detalhado desses tipos de
representacdo. Em contrapartida, sdo poucas as colegcdes que exploram aspectos
importantes da estatistica, associados a andlise dos graficos: a populacdo pesquisada
(se é uma amostragem ou uma pesquisa censitaria); a opcdo por apresentar frequéncia
absoluta ou relativa e suas consequéncias; a escolha de escalas adequadas para cada
eixo; as variaveis que estdo sendo relacionadas em um mesmo grafico; a necessidade
ou nao do uso de legenda; entre outros.Sao, ainda, raras as atividades que incentivem a
analise critica de uma representacdo usada na midia ou em divulgacdo cientifica de
pesquisas. Ndo se propde sua comparacdo com outras formas de representacdo, e
tampouco se reflete se ha inducdo a interpretacdes equivocadas. Ao contrario,
incluem-se graficos e tabelas com inadequagdes, como é o caso de muitos pictogramas
utilizados na imprensa escrita, sem qualquer adverténcia para que o aluno detecte
erros ou falta de informacdo. As falhas, nesses casos, muitas vezes dificultam o acesso
ao conteudo apresentado. (Brasil, 2011, p. 36)

Constata-se nesse extrato que a abordagem relativa ao conteido de estatistica
descritiva nos livros destinados ao ensino médio nem sempre é adequada ao
desenvolvimento do letramento estatistico dos alunos. Podemos inferir, sem grande
margem de erro, que os resultados de pesquisas na area da educacgao estatistica ainda
ndo impactaram a concep¢ao dos livros didaticos, uma vez que o observado pelos
avaliadores do PNLD aponta para dire¢des contrarias a tais resultados.

Confirmando esse cenario, a Tabela 1 ilustra a proporcao de paginas destinadas a
abordagem da estatistica em cada uma das sete cole¢des aprovadas pelo PNLD 2012, a
ultima destinada ao ensino médio.

Nao apresentaremos o nome de cada cole¢do, nos referindo a elas apenas como C1, C2,
C3,C4,C5,C6eC7.
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Numero de Paginas
Colecao Vol. 1 Vol.2 Vol.3 Total
Total | Estat | Total | Estat | Total | Estat | Total | Estat
C1 408 28 440 - 280 52 | 1128 | 80
C2 504 - 384 - 264 34 | 1152 | 34
c3 256 - 312 - 200 22 768 22
C4 304 - 320 - 272 37 896 37
C5 384 - 328 43 376 29 | 1088 | 72
Cé6 320 30 448 35 343 28 | 1111 | 93
C7 336 - 320 36 320 34 976 70

Tabela 1. Distribuicido do nimero de paginas por volume e por cole¢io, com indica¢do do nimero
destinado aos contetidos de Estatistica Descritiva

A tabela nos permite observar a ndo continuidade na abordagem dos conteudos
estatisticos ao longo dos trés anos que constituem o ensino médio brasileiro. Assim,
podemos concluir que as condi¢des para o desenvolvimento do letramento estatistico
ndo sdo favoraveis. Cabera ao professor a tarefa de complementar os contetidos ao
utilizar os volumes que nao abordam o tema.

Um exemplo de abordagem sera analisado na sequéncia, e teremos como referéncia o
volume 3 da colecdo C4.

A introducao ao capitulo apresenta a Estatistica como uma ciéncia que se dedica ao
trabalho de planejar uma pesquisa em todas as suas etapas: caracterizagdo do objeto
da pesquisa, da populacdo, da amostra, da coleta de dados, sua organizacdo e analise
para o levantamento de tendéncias e previsdes. Ao longo dos exercicios, os
enunciados conduzem os alunos em andlises que envolvem tais aspectos,
principalmente a caracteriza¢do da populagdo/amostra e levantamento de tendéncias.
Além disso, fica claro ao leitor que o capitulo tratara apenas da etapa de organizacao e
representacao dos dados por meio de tabelas, graficos e medidas-resumo.

Na sequéncia, o capitulo aborda a no¢do de variavel por meio de exemplos,
distinguindo a variavel quantitativa (indicada como sendo relativa a contagem ou
mensura¢ao) da qualitativa (apresentada como sendo relativa a atributos, qualidades,
preferéncias). Trata também da definicao de frequéncia absoluta e frequéncia relativa,
apresentando a distribuicdo de frequéncias de forma implicita, jA que aborda o
conceito sem nomea-lo: “para cada variavel estudada, contamos o nimero de vezes
que cada um de seus valores (realizagdes) ocorre” (C4, p.202).

Neste item trata também da representacdo de dados agrupados em classes ou
intervalos de valores, mas sem fazer a categorizacdo entre varidvel quantitativa
discreta ou continua. Percebe-se que a abordagem escolhida na obra até esse ponto
nado traz a necessidade da nomeacdo desses tipos de varidveis, bastando apenas ao
aluno a compreensdo dos procedimentos para seu tratamento e representacgao.
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O capitulo oferece aos alunos 22 exercicios propostos que tratam de graficos, em um
total de 71 exercicios, perfazendo aproximadamente 31% do proposto.

O trabalho com graficos se inicia pela apresentacdo do grafico de setores. Para isso,
langca mao de um exemplo e dos procedimentos para determina¢do do angulo central
de cada setor circular que compora esse grafico. Sem fazer referéncia a possibilidade
de comparacao parte-todo presente na leitura de dados representados nesse tipo de
grafico, define: “mais precisamente, as medidas dos angulos dos setores circulares sdao
proporcionais as porcentagens de ocorréncia das realiza¢des da variavel” (C4, p.209).

As tarefas e técnicas associadas a esse conteido demandam a construc¢do do grafico de
setores a partir de dados apresentados por tabelas, da leitura dos dados
representados no grafico de setores para determinacdo do angulo central e da
frequéncia de determinada variavel, bem como a determinacdo do angulo central a
partir de informag¢des dadas no enunciado do problema. A técnica para cada uma
dessas tarefas compreende a utilizacdo da regra de 3 simples como ferramenta para
determinacdo do angulo ou da frequéncia procurada, e é sugerida no texto que
precede a se¢do de exercicios propostos. A construcdo do grafico é sugerida a partir
do uso de transferidores e programas de computadores, mas o capitulo ndo sugere tal
utilizacdo nesses problemas. Cabera ao professor essa iniciativa. No entanto, Coutinho
e Miguel (2007), constatam que apesar de existir um discurso docente
predominantemente favoravel aos itens que compdem a filosofia da Analise
Exploratéria de Dados, as respostas ao questionario aplicado por estas
pesquisadorasindicam que este tema nao tem sido trabalhado em sala de aula.

Passando para a abordagem do grafico de barras, este também é apresentado por
meio de exemplo que traz um questionamento para a orientagao da leitura dos dados
representados que, se bem trabalhada pelo professor, induz a uma postura de
criticismo em relagao ao mundo que cerca ao aluno: trata do tema ‘desmatamento’. No
entanto, a gestdo didatica da atividade pode também resumi-la a um conjunto de
calculos sem sentido para o aluno: relaciona a area de um campo de futebol ao total
desmatado.

Antes de propor exercicios que tratem do grafico de barras, apresenta o histograma,
mas de uma maneira mais formal, trazendo sua definicdo. Ou seja, inicia a
apresentacdo pela sistematizacdo desse conteido. Passa entdo a um exemplo que
aborda a leitura dos dados representados nesse tipo de grafico, relacionando-o com a
respectiva tabela de distribuicdo de frequéncias. Percebe-se uma nao preocupacgao
com a forma do grafico, o que pode induzir no aluno um comportamento de nao
preocupacdo que, por sua vez, pode gerar uma deformacao na representacdo dos
graficos.

A Figura 2 ilustra um histograma apresentado nessa se¢do contendo o tipo de
deformacdo referida: o efeito de ‘achatamento’, que deforma a informagdo pela
minimizacdo das diferengas nos valores das frequéncias observadas. Outros graficos
apresentados ao longo do capitulo ndo apresentam esse problema. Portanto, cabe ao
professor a discussdo com os alunos sobre a importdncia da ndo deformacgao das
informacdes representadas graficamente. Observemos que, nessas condigcdes, o
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discurso tedrico-tecnolégico nao fica constituido com todos os elementos necessarios
para a leitura e andlise de representacgdes graficas.

Altura Ereauéncia | Prequéncia | Porcentagem

{metros) absoluta relativa (%)

1,60 1,65 4 0,05 5,0
1,65+ 1,70 12 0,15 15,0
1,70 1,75 18 0,225 22,5
1,75+ 1,80 26 0,325 32,5
1,80 1,85 10 0,125 12,5
1,85H1,90 8 0,10 10,0
1,90 1,95 2 0,025 2,9

Total 80 1,000 100,0

Construimos, entdo, o histograma seguinte:
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Figura 2. Histograma apresentado com efeito ‘achatamento’

A Figura 3 ilustra os mesmos dados ja apresentados na Figura 2, mas com a
proporcionalidade indicada como ideal para um grafico estatistico: a area do grafico
deve estar inserida em um retangulo dureo (f2+ = 1.6 %, com %1 sendo o eixo horizontal
e fz0 eixo vertical da representacdo grafica) para que a apreensdo visual ndo seja
prejudicada, conforme apresentam Novaes e Coutinho (2013).
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Figura 3. Histograma representado na proporc¢io de um
retangulo aproximadamente aureo (area do grafico
medindo 7,62 cmx 12,62 cm)

A comparacdo entre as Figuras 2 e 3 permite visualizar as deformagdes que
minimizam as diferencas observadas entre as frequéncias de cada uma das classes. A
discussdo desse tipo de orientacdo para constru¢do do grafico insere no discurso
tedrico-tecnologico elementos de letramento estatistico que dizem respeito ao
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conhecimento do contexto no qual os dados foram coletados, nos termos de Gal
(2002) e de Batanero, Estepa e Godino (1991).

Analisando os exercicios propostos no capitulo, pudemos identificar seis tipos de
tarefas envolvendo graficos de barras, histogramas e de linhas, e destas, apenas
duassolicitavam a constru¢ao de um histograma e de um grafico de barras horizontais.
As demais tratavam da leitura dos dados para responder as questdes propostas,
questdes estas que ndo dependiam da simples leitura de eixos, mas envolviam algum
tratamento dos dados, calculos e interpretacdes de contexto. O conhecimento
matematico necessario para a resolucao dos problemas envolvia adi¢ao, subtracao,
regra de 3 simples, além da proporcionalidade nos eixos dos graficos, e conhecimento
sobre fungdes e sua representacao grafica.

Percebe-se, nessa organiza¢do praxeoldgica identificada, a necessidade de que o
professor seja letrado estatisticamente, de forma a que possa completar a abordagem
proposta pelo livro didatico de forma a potencializar o desenvolvimento do
letramento estatistico de seus alunos.

CONCLUSOES

Na pesquisa relatada, pudemos identificar elementos que permitem, a partir da agdo
do professor, a obten¢do das habilidades relativas a construgao e leitura de graficos,
necessarias ao desenvolvimento do letramento estatistico e usadas para compreender
informacgdes estatisticas ou os resultados de uma pesquisa.Portanto, reforca-se a
importancia da formagdo do professor para os conhecimentos estatisticos, como
também para, sempre que necessario, completar lacunas observadas na abordagem
feita nos diversos livros didaticos disponiveis.

Apos analise do manual do professor da colecdo escolhida, pudemos verificar também
que o professor ndo é suficientemente orientado para a gestao das atividades em sala
de aula de forma a desenvolver as habilidades necessarias ao letramento. Tendo em
vista que as pesquisas na area indicam o pouco preparo do professor de Matematica
para o trabalho com conteudos estatisticos, a orientagdo fornecida pelo préprio
material didatico a ser adotado em suas classes é fundamental para que ele possa
ampliar a discussao com seus alunos.

Finalizamos assinalando para a necessidade de que essa discussao aqui iniciada seja
considerada e ampliada pelos responsaveis pelas ementas das disciplinas de
Estatistica e de Pratica de Ensino nos cursos de formacdo inicial e de formacao
continuada para professores de Matematica.
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