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Sobre as competéncias critica e comportamental na Educacéo Estatistica

About critical and behavioral competences in Statistics Education
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Resumo

As pesquisas em Educacdo Estatistica tém avancado intensamente com o planejamento de atividades que visam
ao desenvolvimento de trés competéncias, a literacia, o raciocinio e o0 pensamento estatistico, as quais permitem
uma aprendizagem mais significativa dos conceitos dessa ciéncia. O aprofundamento dessas pesquisas permitiu
a identificacdo de outra competéncia também importante para esse universo, que é a competéncia critica. O
objetivo deste trabalho é aprofundar a reflexdo sobre a competéncia critica, evidenciando a sua evolugdo em
pesquisas desenvolvidas no ambito da Educacdo Estatistica, e apresentar uma quarta competéncia, a qual
chamamos de competéncia comportamental. Em nossas anélises, pudemos observar que a competéncia critica se
desenvolve com base em duas vertentes, a sociopolitica e a epistemoldgica. Por fim, tomando como base
diversos exemplos praticos observados dentro e fora da sala de aula, mostramos como a competéncia
comportamental foi identificada.
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Abstract

Research in Statistics Education has advanced intensely with the planning of activities aimed at the development
of three competences, literacy, reasoning, and statistical thinking, which allow more meaningful learning of the
concepts of this science. The deepening of these researches allowed the identification of another competence
also important for this universe, which is the critical competence. The aim of this paper is to deepen the
reflection on critical competence, highlight its evolution in research developed in the field of Statistical
Education, and to present a fourth competence, which we call behavioral competence. In our analysis, we have
observed that critical competence develops itself on two streams, sociopolitical and epistemological. Finally,
based on several practical examples observed inside and outside the classroom, we show how behavioral
competence has been identified.

Keywords: Statistics education; critical competence, behavioral competence.
Introducéo

A Estatistica, por ser uma ciéncia de analise de dados, esta presente em diversos
contextos. Por essa razdo, compreendé-la é fundamental para que as pessoas possam
entender, avaliar e se posicionar frente aos dados estatisticos que circulam nos mais diversos
meios de comunicacao.
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Reconhecida a frequéncia da Estatistica no cotidiano das pessoas, pesquisadores da
Educacao Estatistica comecaram a discutir a importancia dessa ciéncia ser ensinada desde a
Educacao Baésica até o Ensino Superior. Tal discussdo foi pontuada, inicialmente, por meio de
dois documentos, sendo um da American Statistical Association (ASA) e um do National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM), publicados nos anos de 1960 e 1967,
respectivamente. Dada a expressividade adquirida por esses documentos, a partir de 1989,
revistas importantes da area publicaram artigos que destacavam duas acdes que mereceriam
atencdo nos anos seguintes: inserir a Estatistica em todos os niveis escolares e dar maior
atencdo as formas de conduzir os processos de ensino-aprendizagem dessa ciéncia (Zieffler,
Garfield & Fry; 2018).

No contexto brasileiro, a preocupacdo com 0s processos de ensino-aprendizagem de
Estatistica também tem ganhado espaco nos documentos oficiais. No final da década de 1990,
com a publicagdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais, a Estatistica e a Probabilidade
foram incorporadas oficialmente a estrutura curricular da Educacdo Basica (Sama, 2018).
Mais recentemente, a promulgacdo da Base Nacional Comum Curricular (MEC, 2017)
ratifica a insercdo da Estatistica e da Probabilidade na Educacédo Basica e sugere a abordagem
de conceitos estatisticos por meio de situagcdes da vida cotidiana, das ciéncias e da tecnologia
(Cazorla, Silva & Santana; 2018).

Tanto no contexto nacional quanto no internacional, a divulgacdo desses documentos
da ASA e do NCTM levou muitos pesquisadores a desenvolverem estudos voltados a
Educacao Estatistica. Desde entdo, as pesquisas nessa area tém avancado em todo o mundo, e
uma das grandes conquistas foi a identificacdo das competéncias estatisticas que devem ser
desenvolvidas nos estudantes para uma aprendizagem efetiva dos conceitos dessa ciéncia.

Nessa linha, foram identificadas as competéncias relacionadas ao pensamento
estatistico, ao raciocinio estatistico e a literacia (ou letramento) estatistica. Desde o principio,
observou-se que existiam alguns aspectos comuns nessas trés competéncias que deveriam ser
identificados. Uma primeira suposi¢cdo foi a de que essas competéncias formariam um
entrelacamento, o que foi representado por Delmas (2002), como mostra a figura 1.
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Figura 1- Dominios independentes com alguma intersec¢do
Fonte: Delmas, 2002, p. 4 — tradug&o nossa.
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Outra possibilidade observada pelo mesmo autor sugere que a literacia teria um
dominio mais abrangente, com as demais competéncias inseridas nela, conforme sugere a
figura 2.

Literacia

Figura 2- Raciocinio e pensamento contidos na literacia
Fonte: Delmas, 2002, p. 4 — tradu¢do nossa.

Essa segunda interpretacdo foi mais aceita pela comunidade académica e passou-se a
trabalhar com mais afinco no &mbito da literacia, buscando-se identificar seus determinantes,
niveis de aprofundamento, como avaliar seu desenvolvimento, suas conexfes com a
Modelagem Matematica, com outros letramentos (Campos & Coutinho, 2019; Coutinho &
Campos, 2018) e com as outras competéncias.

O aprofundamento das pesquisas sobre a literacia possibilitou a identificacdo da
competéncia critica, a qual tem servido de base para o que atualmente denominamos de
Educacdo Estatistica Critica (Campos, 2007; Campos, Jacobini & Wodewotzki 2011a;
Campos, Jacobini & Wodewotzki, 2011b; Campos, 2016; Perin, 2016). Outros autores como
Sampaio (2010), Hollas & Bernardi (2018), Melo & Macal (2012) também apresentam
valiosas contribuicdes para o desenvolvimento de estudos nesse ambito.

As pesquisas em Educacdo Estatistica sdo bastante dindmicas e pesquisadores de
varias partes do mundo contribuem para o seu constante aprofundamento, fazendo com que
essa area tenha uma evolucgdo constante nos seus mais diversos aspectos. Buscando contribuir
para essa evolucdo, temos identificado uma caracteristica peculiar, que sdo fatores
emocionais, sociais, psicoldgicos e/ou cognitivos que afetam a tomada de decisdo dos
estudantes que aprendem Estatistica. Tais fatores se manifestam de diversas formas em seus
comportamentos e tém influenciando de maneira ndo positiva o aprendizado dessa disciplina.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é aprofundar a reflexdo sobre a competéncia
critica, evidenciando a evolucdo dessa competéncia nas pesquisas em Educacdo Estatistica.
Além disso, temos 0 objetivo de apresentar uma nova competéncia que nos parece importante
para esse universo, que € a competéncia que chamamos de comportamental, a qual pode
influenciar significativamente o relacionamento do estudante com os conceitos de Estatistica,
com consequéncias sobre diversos aspectos relacionados a interpretacdo de dados.
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Nossa intencdo € mostrar que as trés competéncias inicialmente identificadas
(literacia, pensamento e raciocinio), precisam ser complementadas com as outras duas (critica
e comportamental) para proporcionar um melhor entendimento da dindmica de ensino-
aprendizagem da Estatistica nos diversos niveis de escolaridade.

O aprofundamento tedrico da competéncia critica

A identificacdo das trés competéncias estatisticas originais foi um marco na evolucéo
da Educacdo Estatistica, pois permitiu a construcdo dos seus fundamentos teorico-
metodoldgicos de maneira mais objetiva. Também direcionou as pesquisas para a
determinacdo das caracteristicas, formas de desenvolvimento, avaliagdo e niveis de
aprofundamento dessas competéncias.

Campos (2007) em seu estudo verificou que o desenvolvimento dessas competéncias
requer um ambiente no qual os alunos se insiram em uma préatica investigativa; trabalhem
com temas dos seus interesses; estejam em contato com dados que tenham relevancia para um
determinado contexto; manipulem uma diversidade de variaveis e vivenciem 0 processo de
geracao e analise dos dados; desenvolvam atividades em grupos; usem a tecnologia; sejam
avaliados pelas relacdes e julgamentos que estabelecem para um conjunto de dados. Para
tanto, o autor advoga que as atividades didaticas devem tratar sempre de assuntos relevantes
para os alunos, ligados ao seu cotidiano e/ou a sua formacdo profissional. Campos (op. cit.)
ao estudar estratégias pedagdgicas com vistas ao desenvolvimento dessas competéncias
percebeu que os preceitos da Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo
Matematica se mostravam adequados para o trabalho em sala de aula.

Uma condi¢cdo basica para a elaboracdo de trabalhos de Modelagem Matematica,
nessa perspectiva, é a contextualizagdo dos dados, 0s quais devem provir de pesquisas reais,
preferencialmente coletados pelos proprios alunos. Nesse sentido, a Modelagem Matematica
tem como objetivo proporcionar aos estudantes, alem da habilidade de lidar com nocGes
matematicas, a de aplicar essas nogdes em diferentes contextos. Assim, intenciona
desenvolver a capacidade de refletir sobre essas aplicagdes, de forma que o estudante possa
exercer uma cidadania critica (Campos, Wodewotzki & Jacobini, 2011a). A base para
desenvolver trabalhos com essas caracteristicas é o dialogo, o qual favorece a aprendizagem
significativa, politica e democratica. Espera-se com isso que o estudante seja capaz de
reconhecer, refletir e ponderar sobre a aplicacdo sociopolitica do conhecimento.

Tendo em vista essa compreensdo da Modelagem Matematica, Campos (2007),
salientou que ao trazer para a sala de aula dados reais e contextualizados, estaria 0 professor
tematizando e problematizando o ensino, assim como, estimulando o debate e o dialogo. Com
isso, 0 autor afirma que estimula a desierarquizacdo do ambiente da sala de aula entre os
alunos e com o professor e pratica a democracia no contexto pedagdgico. Assim, Campos
(op. cit.) observou que os principios da Educagdo Critica e da Educacdo Matematica Critica,
conforme estudo de Freire (1965, 1979 e 2014) e Skovsmose (2008, 2014a e 2014b),
respectivamente, complementam as estratégias pedagdgicas favoraveis ao desenvolvimento
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das competéncias estatisticas. Mais especificamente, ele concebeu a Educacdo Estatistica
com um enfoque diferenciado e integrador dessas ideias e tornou concreta a convergéncia
entre os fundamentos da Educagéo Estatistica e da Educagéo Critica.

Com base nessa compreensdo, Campos (2016) salientou que as competéncias
estatisticas conduzem entdo ao desenvolvimento de uma quarta competéncia, a critica. 1sso
porque, ao trazer para a sala de aula situacdes problemas vivenciadas pelos estudantes, eles
seriam desafiados a pensar o que os dados indicam sobre a sua realidade e por isso 0s
tornariam mais criticos na medida em que 0s temas tratados versem sobre questdes sociais,
econdmicas, politicas, ambientais, etc. Para o autor, problemas baseados em dados reais séo a
chave para desenvolver a criatividade, a criticidade e fomentar a reflexao sobre a sua prépria
realidade.

Nessa linha, entendemos que ao resolver problemas provenientes da modelagem e
investigar situacBes que remetem a dados de ordem social, politica, econbmica, etc., as
tarefas ndo conduzem os estudantes apenas a sua solucdo, mas, sobretudo, ao dialogo e ao
debate em torno da realidade exposta, estimulando reflex6es e a¢cdes sobre a forma com que
se vive e se conduz 0 mundo que nos cerca.

Dessa forma, o ambiente necessario ao desenvolvimento das competéncias
estatisticas, as quais preocupam-se com um olhar multifocal, atento a tudo o que envolve um
processo de investigacao estatistica, é indissociavel dos elementos (dialogo, problematizacéo,
reflexdo e conscientizacdo) citados por Freire (2014) como fundamentais a Educacéo Critica.
Adicionalmente, esses elementos permitirdo que a educacdo cumpra também a sua dimensao
politica, e é por essa razdo que Campos (2016) afirma que a competéncia critica esta
imbricada as competéncias estatisticas.

Ao falar dessa quarta competéncia, Campos (op. cit.) argumenta que ndo se trata de
criar uma nova dimenséo para a Educacéo Critica, mas de se destacar seus aspectos dentro da
Educacdo Estatistica de forma que as atividades pedagdgicas possam ser melhor planejadas e
avaliadas nesse contexto.

Por sua vez, Perin (2019), ao buscar as contribuicdes do ambiente de Modelagem
Matematica na perspectiva do desenvolvimento das competéncias da Educacdo Estatistica
Critica, observou, com base nas falas dos estudantes, que a competéncia critica pode ser
construida com base em duas vertentes distintas: a sociopolitica e a epistemoldgica.

a) A critica sociopolitica € aquela que aborda questdes ligadas ao entendimento de aspectos
do mundo em que vivem os individuos, bem como de suas atua¢fes nesse mundo. Em sua
pesquisa, Perin (op. cit.) identificou que apds a realizacdo de um trabalho de modelagem, os
alunos além de questionarem suas relacdes na sociedade também buscaram identificar
maneiras diferentes de atuar de forma a serem mais participativos e questionadores no que diz
respeito a um conjunto de ac¢des de interesse social e/ou comunitario, no qual a atividade
desempenhada € revertida para além de si mesmo, ou seja, em favor do outro. A seguir,
reproduzimos o didlogo dos estudantes que permitiu essa compreensao.
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A3G1: [...] Sem contar a dificuldade que foi conseguir os dados [...] precisamos
insistir muito!

AL1G1: Foi triste perceber que 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 ndo respondia direito.

A1G3: [...] desenvolver essa pesquisa mexeu com a gente [...]. Pensamos naquele dia
em que o pessoal do hospital estava aqui para doacdo de medula, eles tiveram que
quase implorar aqui na sala para a gente descer 14 [...] e que agora que estivemos do
outro lado, nos ficamos bem mais sensiveis e abertos para essas coisas (Perin, 2019,
pp. 188-189).

Essas falas revelam a preocupagdo dos alunos com sua formacgdo ético-moral, de
maneira a consolidar melhor os valores sociais compativeis com o exercicio da cidadania. Ao
relatarem as dificuldades encontradas no momento da coleta de dados, os estudantes
promoveram reflexdes que ampliaram suas habilidades sociais, tomando consciéncia de
aspectos importantes do mundo em que viveme apontaram caminhos que levam a
transformacéo.

b) A critica epistemoldgica refere-se as percepcbes dos alunos em relacdo ao conhecimento
estatistico e estd fortemente relacionada com elementos que caracterizam o desenvolvimento
das competéncias estatisticas. Com base no trecho a seguir, extraido de Perin (2019, p. 195),
fazemos a discussédo desses elementos.

A2G3: [...] Vi que a Estatistica ndo é simplesmente ver 0s nimeros ou porcentagem,
e sim que é um trabalho dificil com muitos obstaculos e surpresas no caminho [...]
A2G5: Hoje em dia olho tudo com mais cautela, verificando as fontes das
informacGes e analisando todo o cenario para tirar minha conclusdo sobre aqueles
dados [...].

A2G1: [...] 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 situacéo e tomar melhor a minha decisdo. Ja
penso: Quem fez? Como fez? Respeitou todos os cuidados?

A2G2: [...] antes para mim um nimero dado era exatamente aquele, hoje eu penso
gue existe um intervalo de valores possiveis [...].

Ao reconhecerem a relevancia de articular conhecimentos conceituais com 0 processo
de amostragem para verificar se determinadas conclusdes podem ser tiradas com base em
informacdes disponiveis, vé-se caracteristicas da literacia estatistica. Ja 0 pensamento
estatistico pode ser percebido quando os alunos reconhecem que a analise de dados indica
uma tendéncia e ndo uma certeza em relagdo aos fendmenos. Nessas falas, percebemos que os
alunos foram capazes de compreender que um estudo estatistico ndo pode dar conta da
totalidade de variaveis que envolvem um fendmeno, o que possui caracteristicas do raciocinio

estatistico.

Diante isso, percebemos que alunos reconhecem que estar bem informado significa
analisar o que os outros dizem, avaliar e questionar o que € mostrado em pesquisas, graficos e
nimeros, ou seja, eles compreendem a necessidade de olhar de forma critica para o
conhecimento. Campos (2016) afirma que a competéncia critica atinge seu apice quando 0s
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estudantes clamam por seus direitos, demandam por justica social, levantado a voz contra
sistemas de opressao impostos a eles.

Isso posto, entendemos que embora as trés competéncias originais versem de certa
forma sobre a necessidade de haver criticidade para o seu desenvolvimento, a competéncia
critica deve se sobressair e ndo ficar submetida a elas. Assim como Campos, Jacobini &
Wodewotzki (2011) e Perin (2019), que identificaram e aprofundaram o conhecimento sobre
a literacia, o raciocinio e 0 pensamento estatisticos, propuseram acdes pedagdgicas com
vistas ao seu desenvolvimento, a competéncia critica deve ter o mesmo tratamento e,
conforme mostramos, ela encontra um terreno fértil na estratégia pedagdgica da Modelagem
Matematica.

A competéncia comportamental

Alguns conceitos de Estatistica sdo bastante comuns de serem aplicados na vida
cotidiana das pessoas, pois estdo presentes na midia com muita frequéncia. Contudo, percebe-
Se gue as pessoas comuns por vezes se apropriam do conceito estatistico de uma forma
peculiar, sem uma preocupacao de rigor quanto ao seu uso correto ou ndo. Nossa intencdo
aqui ndo é fazer juizo de valor, mas tentar entender o comportamento das pessoas que usam o
conceito de forma impropria e refletir sobre a presenca de uma competéncia comportamental
da Educacdo Estatistica. Para chegar a isso, citaremos alguns exemplos.

Exemplo 1: Habitantes de cidades grandes, tais como S&o Paulo, estdo habituados a
ouvir no radio pela manha informacdes do transito, como por exemplo: “O transito agora
apresenta X quilébmetros de congestionamento, valor que esta dentro da media para o dia e
horario”. No dia 06 de setembro de 2019 houve uma greve de motoristas de énibus em S&o
Paulo e o transito ficou bastante cadtico. Durante o longo congestionamento que se formou
nas principais vias da cidade, foi possivel ouvir em uma estacdo de radio uma entrevista do
prefeito da cidade dizendo: “Estamos operando abaixo da média [...]"%. Esses exemplos nos
fazem refletir se 0 que essas pessoas entendem como média € o mesmo conceito formal que
conhecemos na Estatistica ou ndo. Em particular, nos toca refletir sobre o que é estar dentro
da média. Vamos apresentar outro exemplo antes de prosseguir com a analise deste.

Exemplo 2: Perin (2019), apresentou um estudo de modelagem realizado com alunos
de um curso superior na disciplina de Estatistica, no qual um grupo pesquisou algumas
variaveis a respeito do nimero de alunos da faculdade e apresentou uma representacdo em
boxplot da varidvel idade, que esté na figura 3.

3http://cbn.globoradio.globo.com/media/audio/273670/sistema-nao-e-mais-ou-menos-eficiente-pela-quantid.htm
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Figura 3 - Representacdo da variavel idade dos entrevistados.
Fonte: Perin (2019, p. 136)

O boxplot, diagrama de caixa ou caixa de bigode é um gréfico bastante Gtil para a
andlise de concentracao e dispersdo dos dados. A caixa do desenho é limitada a esquerda pelo
primeiro quartil (Q1) e a direita pelo terceiro quartil (Q3) e tem dentro de si uma linha que
representa o posicionamento da mediana. A extensdo da caixa (que na figura 3 se vé na
horizontal) representa a amplitude interquartilica, que contém 50% dos dados de uma
distribuicdo. Ja as linhas que saem da caixa a direita e a esquerda (os bigodes), foram
construidos considerando-se 1,5 vezes a amplitude interquartilica para abarcar cerca de 99%
dos dados, considerando que a linha a direita deve se estender até a maior observacao abaixo
do limite para outliers superiores, enquanto que a linha a esquerda deve se estender até a
menor observacdo acima do limite para outlier inferiores (Bussab & Morettin, 2005). Os
valores extremos foram representados por um “x” posicionado em regido externa ao bigode.

A representagdo que vemos na figura 3 foi feita pelos alunos, e nela é possivel
observar diversos valores discrepantes posicionados a direita do limite do bigode. Na
sequéncia, reproduzimos a fala dos alunos do grupo que fez esse trabalho, conforme descrito
em Perin (2019).

A1G1: Aqui estd nossa primeira variavel, a idade. E possivel perceber pelo boxplot
gue tem muitos dados discrepantes. Vocé pode ver que o aluno mais novo tem 17
anos e 0 mais velho tem 59, mas ele esta 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. N6s vamos falar
melhor sobre isso quando assim que apresentarmos a media da idade.

A2G1: Nos chegamos a fazer o...

A4G1: 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 (Perin, op.cit, p. 136).

Pela fala dos alunos, é possivel perceber que eles tinham calculado a média aritmética
das idades considerando todos os resultados, mas, excluindo os valores discrepantes, eles
chegaram a um outro resultado que os deixou mais confortaveis (“a média ficou bem
representada”). Perin (op. cit., p. 137)) comenta:

4 0 aluno aponta a faixa entre 18 e 24 anos
5> O aluno aponta para valores discrepantes
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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
anélise. 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 andlise; 0 comportamento dos outliers pode ser justamente o
que estd sendo procurado e compreendé-los pode ser fundamental para produzir
medidas relevantes ao estudo que estd sendo desenvolvido. Contudo, entendemos que
0 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.

Exemplo 3: A mesma autora relata ainda a apresentacdo do trabalho de outro grupo
que também pesquisou a idade dos alunos da faculdade, assim como a renda mensal (em
reais), e que mostrou os graficos que estdo na figura 4.

|dade dos entrevistados Renda Mensal dos entrevistados

L

e . :

10 2 20 40 5 ] 1000 7000 3000 4000 500D 6000 TOOD  @DOD
ldade (anos) RendaR$

Figura 4 - Diagrama elaborado pelos alunos.
Fonte: Perin (2019, p. 142)

As falas dos alunos sobre o comportamento das variaveis diferem substancialmente da
que foi observada anteriormente.

A2G5: Analisando o grafico da distribuicdo da idade e como nas apresentaces 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 regido®, é um grupo de alunos
jovens. [...] Mas também fico feliz em ver que pessoas que nado tiveram oportunidade
quando eram mais novas estdo estudando agora. [...] Ja o gréafico 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 nlimero de pessoas e por ultimo, aumentando a renda, cai 0
namero de pessoas.

AL1G5: Vou falar um pouquinho sobre o que nds pensamos quando construimos esse
grafico da renda: na nossa realidade foi assim, como vocés estdo vendo. Mas na

6 O aluno mostra as duas primeiras colunas
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pratica, pensando numa populacdo maior eu acho que ele ficaria parecido com o
grafico da idade (Perin, 2019, pp. 142-143).

A autora ressalta essa diferenca:

Diferentemente dos alunos do Grupo 27, os do Grupo 5 se posicionaram com um
outro olhar para os valores mais afastados de onde se concentram maior parte dos
elementos. 1sso 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 (Perin, 2019, p. 143).

Essa ideia de excluir valores discrepantes para o calculo da média precisa ser
analisada com cuidado. Os outliers podem indicar erro de medida ou erro de resposta, casos
em que eles devem ser excluidos para ndo viesar a média (por exemplo). Contudo, esses
valores discrepantes podem ser valores reais, ou seja, uma parte do todo, que se excluidos
podem provocar uma alteracdo inadequada dos dados, conduzindo a uma falha na
interpretacdo do cenario em estudo.

Exemplo 4. Em uma oficina pedagdgica que fizemos com professores de Matematica
e alunos dos cursos de Mestrado e Doutorado em Educacdo Matematica, apresentamos um
boxplot relativo nimero de habitantes dos estados brasileiros. Sem revelar a escala de
valores, apresentamos aos participantes o grafico mostrado na figura 5 e perguntamos se
deveriamos ou ndo considerar os valores discrepantes no célculo da média do nimero de
habitantes dos estados.

Figura 5 - Boxplot® mostrando o niimero de habitantes dos estados brasileiros.
Fonte: elaboragdo propria com dados de IBGE (2016).

! Apesar de citar os alunos do grupo 2, a autora aqui esta se referindo ao grupo 1, o qual apresentamos na figura
1

8 Esse gréfico foi feito por meio do Excel, o qual posiciona o boxplot na vertical.
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Alguns professores responderam que sim, que deveriamos excluir os valores
extremos. Perguntados sobre o (s) motivo (s) da exclusdo, responderam que eram outliers,
por isso viesariam o calculo da media.

Na sequéncia da atividade, mostramos os valores da escala e identificamos os estados
com resultados discrepantes (figura 6). Aproveitamos para debater sobre a resposta dos
professores que haviam excluido Sdo Paulo e Rio de Janeiro do calculo da média do numero
de habitantes dos estados brasileiros.

50.000.000

45 .000.000 * $30 Paulo
40.000.000

35.000.000

30.000.000

25.000.000

20.000.000 = Rio de Janeiro
15.000.000

10.000.000

5.000.000

Figura 6 - Boxplot do nimero de habitantes dos estados com identificacdo da escala e das observacGes
discrepantes.
Fonte: elaboragdo prépria com dados de IBGE (2016).

Pode parecer que os professores que achavam que os valores discrepantes deveriam
ser excluidos agiram de forma semelhante aos alunos que excluiram as observacdes de idade
mais elevadas. Contudo, existe uma diferenca significativa de interpretacdo, pois 0s
professores ndo dispunham de todas as informagdes sobre o problema. Antes de tomar partido
sobre a exclusdo ou ndo dos valores extremos, eles deveriam indagar sobre a origem dos
dados e refletir sobre a veracidade das informagdes. Aparentemente, os professores optaram
por uma reagao mais intuitiva e menos reflexiva.

Vamos agora voltar ao primeiro exemplo que apresentamos, que se refere ao transito
da cidade de Sdo Paulo. A Companhia de Engenharia de Trafego de Sdo Paulo (CET-SP)
apresenta diariamente um grafico de lentiddo do transito na cidade. Com dados obtidos nos
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registros historicos, a CET-SP monitora o indice de lentiddo em cerca de 863,6 km de vias da
cidade e calcula a média de congestionamento para cada dia da semana e horario, com base
nos registros dos mesmos dias da semana e horarios de doze meses anteriores, excluindo os
meses de Janeiro, Fevereiro, Julho e Dezembro, além de feriados e emendas de feriado (dias
atipicos). O grafico da Figura 7 refere-se a uma sexta-feira, 0 mesmo dia da semana do
evento da greve de 6nibus mencionada. Infelizmente, ndo encontramos os registros do dia da
greve, que talvez tenham sido excluidos por se tratar de um dia atipico.

Yo 35

30

25

20

700 8:00 900 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00

| Dia13j09/19 | | média Superior | | Média Inferior |

Figura 7 - Percentual de lentiddo por hora em Sao Paulo/SP, em 13/09/2019 (referéncia 863,6km = 100%).
Fonte: CET-SP (http://cetspl.cetsp.com.br/monitransmapa/agora/graficolimite.asp)

Como se vé no gréafico, existe uma média superior e uma média inferior, cuja
metodologia de calculo é explicada no website da CET-SP:

O graéfico de lentiddo apresenta o indice de lentiddo do trénsito registrado a cada 30
minutos, de segunda a sexta, no horério das 7h as 20h, bem como as linhas que
indicam o limite inferior e superior, obtidas através de célculos estatisticos. Esses
calculos séo feitos levando-se em conta os dados historicos de lentiddo do mesmo dia
da semana dos doze meses imediatamente anteriores a data atual. S&o descartados 0s
valores dos meses de janeiro, fevereiro, julno e dezembro, feriados e emendas de
feriados e valores cuja diferenca em relacdo ao valor médio ultrapassa 1,5 desvio
padrdo. A linha do limite inferior e superior é resultado da aplicacdo do calculo de 1
desvio padrdo das amostras selecionadas e representa a faixa de valores considerados
aceitaveis, quando ndo ha ocorréncia que cause grande impacto ao transito (CET-
SP9).

Como explicado pela companhia, qualquer ocorréncia com congestionamento acima
ou abaixo de 1,5 desvio padrdo tomado com base na média aritmética é descartada.

% cetspl.cetsp.com.br/monitransmapa/agora/ajuda.htm
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Aparentemente, a CET deseja obter uma média comportada e o nimero de dias descartados
acaba sendo grande.

A proposito da fala do prefeito de S&o Paulo (audio da radio CBN), ele cita trés
médias no trecho que transcrevemos abaixo:
[...] o congestionamento as 7h da manha era de 27km quando a média é de 37km, as
7h30 era de 37km quando a média € 53km e agora, as 8h da manha, a gente opera
com 58km de congestionamento quando a média é de 70km, ou seja, estamos
operando abaixo da média [...] (dudio da radio CBN S&o Paulo, trecho entre 1min35s
e 1min57s)t°
Para deixar a informacdo mais precisa, observamos que os dados que o prefeito
menciona referem-se a média superior (figura 7), sendo vejamos:

7h: média superior = 4,3% de 863,6 = 37,1km
7h30min: média superior = 5,8% de 863,6 = 50,1km
8h: média superior = 8,1% de 863,6 = 70,0km

Percebe-se um erro apenas na média das 7h30, a qual o prefeito indica ser de 53km
quando na verdade é de 50,1km. De qualquer forma, o que o prefeito chama de média de fato
ndo é a média, pois o valor esta acrescentado de 1 (um) desvio padrdo. De resto, a informacao
do prefeito poderia até ser questionada quando observamos o grafico do dia 13/09/2019
(figura 7), exatamente uma semana apos a greve dos motoristas de 6nibus, no qual o nivel de
congestionamento entre as 7h e 8h estava bem acima da média superior. Contudo, nosso
objetivo aqui ndo é fazer esse tipo de questionamento, mas tentar entender o que 0 senso
comum das pessoas trata como sendo a média e como se estabelece critérios para excluir
valores discrepantes do seu célculo.

Quando vemos alunos que ndo se sentem confortaveis com o resultado da media e,
por isso, excluem valores extremos para ela ficar mais bem representada, quando vemos
professores também excluindo valores extremos importantes porque eles viesariam 0
resultado da média ou até o prefeito da cidade forcando uma aproximagédo para chegar a um
resultado dentro da média, percebemos um tipo de comportamento caracteristico que nos
chama a atencao.

E claro que poderiamos argumentar que em qualquer um desses casos a substituicéo
da média pela mediana resolveria o problema de representar a tendéncia central da
distribuicdo de valores, sem haver a necessidade de excluir nimero algum, e que
demonstraria um certo desenvolvimento do raciocinio estatistico. Entretanto, o que nos toca
observar com mais atencdo € o comportamento, ou seja, a busca por um valor que esteja em

Ohttp://cbn.globoradio.globo.com/media/audio/273670/sistema-nao-e-mais-ou-menos-eficiente-pela-
quantid.htm
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conformidade com a expectativa da pessoa, um resultado normal, no qual a pessoa se sente
confortavel.

Ao priorizar um contexto no qual o usuario do conceito estatistico se sente confortavel
ao invés de buscar uma interpretacdo plausivel para o resultado dos calculos, nos parece que a
realidade fica modificada apenas para agradar quem dela se utiliza. Quando passamos a notar
a presencga desse vies comportamental, somos capazes de observd-lo em muitas situagdes
tanto dentro da sala de aula quanto fora.

Exemplo 5: Em outra oficina para professores da escola basica e alunos de cursos de
licenciatura apresentamos o seguinte problema de probabilidade, idealizado na forma de
teste:

No lancamento de duas moedas honestas, sabe-se que um dos resultados foi cara.
Qual a probabilidade de os dois resultados terem sido cara?

a) 1/4 b) 1/3 c) 1/2 d) 2/3 e) 3/4

Para resolver esse problema, é util construir o espago amostral dos resultados
possiveis para o lancamento de duas moedas, que é: S = {CC, CK, KC, KK}, sendo C para
cara e K para coroa. Como sabemos que um dos resultados foi cara, podemos eliminar KK e
0 espaco amostral fica reduzido a: S = {CC, CK, KC}. Agora vemos que 0 evento “duas
caras” representa um de trés resultados possiveis, entdo a resposta correta € a letra (b). No
entanto, diversos alunos responderam (c). Observamos que tais alunos ndo construiram o
espaco amostral. Indagados sobre os motivos para ndo construi-lo, disseram que
responderam de forma intuitiva. Nesse caso, a intuicdo prevaleceu sobre a racionalidade e
parece ter deixado os alunos confortaveis para responder um problema que exigiria uma
reflexdo mais apurada.

Sabemos que a probabilidade é objeto de estudo da Matematica, mas cabe aqui
observar que a consideramos como parte da Estatistica, tendo em vista que ela traz em si o
conceito de aleatoriedade e de incerteza, que sdo pilares da inferéncia estatistica.
Adicionalmente, pontuamos que a probabilidade estd presente nos livros de Estatistica
(Bussab & Morettin, 2005; McClave, Benson & Sincich, 2009; Morettin, 2010; Vieira, 2012;
Novaes & Coutinho, 2009; Braule, 2001; Clark & Downing, 2011).

Entendemos que essa opc¢ao pela intuicdo, pela via rapida de resolucdo simplificada de
um problema, configura também um viés comportamental, talvez de natureza um pouco
diferente do que foi descrito nos outros exemplos, mas que pode ser melhor entendido com a
ajuda da figura 8, que representa a teoria do sistema dual, a qual afirma que todos nés temos
duas formas distintas de pensar, as quais séo definidas como sistema 1 e sistema 2.
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Sistema 1 | Sistema 2
Rapido e intuitivo Consciente
Sem esforco ﬁ-} Exige raciocinio
Emocional }Q Lento

Associativo o=

Dificil de controlar o_?
ou modificar

Usado para tarefas
exigentes e complexas

Figura 8 - Esquema da teoria do sistema dual
Fonte: Adaptado de Avila e Inchausti (2017, p. 23)

O sistema 1 é simples e involuntario, ao passo que o sistema 2 é detalhista, complexo
e demanda concentragdo. Avila e Inchausti (2017) sugerem que 0 processo decisorio das
pessoas segue a lei do menor esfor¢o: o sistema 1, que ndo pode ser desligado, propde
decisbes ao sistema 2, que € mais preguigoso, por isso ele poupa tempo e responde ok ao
sistema 1, e assim fazemos nossas escolhas.

Nesses cinco exemplos, vimos diferentes situacOes nas quais 0 comportamento das
pessoas parece ter sido decisivo na escolha da forma com que resolvem os problemas de
Estatistica. A identificacdo de alguns padrdes de comportamento pode ser bastante util para
promover um ensino/aprendizagem mais eficaz, na medida em que os professores podem ser
capazes de prever e contornar tal viés que ndo se refere necessariamente a falta de
conhecimento dos aprendentes, mas a um cuidado em relacdo a atitude a ser tomada para
resolver, interpretar ou validar os resultados.

Consideracdes finais

Neste artigo buscamos avancar nos pressupostos tedricos da Educagdo Estatistica no
que se refere ao desenvolvimento de algumas competéncias.

Inicialmente, mostramos que 0 ensino-aprendizagem de Estatistica deve ser
estruturado com base no desenvolvimento de trés competéncias: a literacia, o raciocinio e o
pensamento estatisticos. Adicionalmente, vimos como alguns estudos buscaram compreender
as possiveis inter-relacGes entre essas competéncias e as formas de representa-las.

Posteriormente, apresentamos alguns estudos que buscaram identificar o0s
encaminhamentos pedagogicos necessarios ao desenvolvimento dessas competéncias
estatisticas. Nessa busca, Campos (2007, 2016) encontrou convergéncias significativas entre
esses encaminhamentos e os preceitos da Educacdo Critica e da Educacdo Matematica
Critica, pois esse ambiente estrutura-se com base no didlogo, na problematizacdo, na reflexao
e na conscientizacdo, principios que constituem a Educacéo Critica. Além disso, essas ideias
trazem subjacentes a si um olhar critico e reflexivo para o proprio conhecimento. Por essa
razdo, corroboramos o estudo que entende que a competéncia critica deve fazer parte da
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Educacdo Estatistica e deve ser considerada com uma quarta competéncia dentro dessa area
de estudos.

Além disso, mostramos estudos de Perin (2016, 2019) sobre relagcdo entre Educacao
Estatistica, Educacédo Critica e Educacdo Matematica Critica que avancaram no entendimento
da competéncia critica, que abrange duas vertentes, a sociopolitica e a epistemologica. A
vertente sociopolitica refere-se a questionamentos e analises de experiéncias e situa¢des
cotidianas do individuo. A epistemoldgica representa uma critica ao proprio conhecimento e
esta ligada ao reconhecimento de algumas fragilidades das ferramentas estatisticas, dai a
importancia de agregar ideias de diferentes formas e fontes para tirar alguma concluséo e de
verificar como e por quem os dados foram produzidos. Mostramos exemplos de aplicacédo
pratica dessas duas vertentes da competéncia critica.

Por fim, apresentamos uma série de exemplos que, em nosso entendimento,
configuram uma nova e importante competéncia, a qual chamamos de comportamental.
Diferentemente das trés competéncias originais, a competéncia comportamental ndo esta
ligada ao aprofundamento dos contetidos estatisticos nem ao seu aprendizado puro e simples.
Ela esta ligada as atitudes dos usuarios do conhecimento estatistico, que além das trés
competéncias primordiais e da competéncia critica, exigem uma reflexdo sobre a aceitacao ou
ndo dos resultados obtidos, a sua validagdo no contexto adotado, a consciéncia sobre a
possibilidade de provocar um viés no resultado e, ainda, ndo adotar a intuicdo como
controladora das decisfes procedimentais.

Com isso, buscamos cumprir os objetivos deste trabalho, ou seja, contribuir para o
aprofundamento do conhecimento sobre a competéncia critica e apresentar os indicios de uma
nova competéncia que nos parece ser igualmente importante: a competéncia comportamental.

Ao pensar sobre essa Ultima competéncia, nos veio a memoria um ditado que diz que
a Estatistica € a ciéncia pela qual vocé “tortura os dados até que eles respondam o que vocé
quer”*l, Obviamente ndo podemos concordar com isso, mas possivelmente isso revele um
tipo de atitude que esteja relacionado ao viés comportamental das pessoas, que preferem
trabalhar para obter os resultados que lhes deixam confortaveis ao invés de encarar a
realidade revelada pelos numeros.

A competéncia comportamental precisa de mais estudos que permitam aprofundar a
sua investigacdo, de modo a melhor compreendé-la e tipifica-la, evoluindo para permitir a
identificacdo de estratégias para o seu enfrentamento, no sentido de evidenciar vieses
comportamentais que levem a falhas de interpretacédo e mal-uso dos resultados obtidos, entre
outros. Se o viés comportamental tem influéncia na resposta dos estudantes aos problemas de
Estatistica, entdo o seu conhecimento deve ser de grande importancia para os educadores e
pesquisadores da area de Educacdo Estatistica. Por fim, entendemos que pesquisas

11 Adaptacdo do comentario do economista britanico Ronald Harry Coase, professor emérito da Universidade de
Chicago e ganhador do Nobel de Economia em 1991, que disse: “If you torture the data long enough, it will
confess to anything”, parafraseando Huff, D., How to lie with Statistics, New York: W. W. Norton & Company,
1954.
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abrangendo as articulages entre as diversas competéncias também podem contribuir para um
melhor entendimento da relevancia do tema.

Referéncias

Avila, F.; Inchausti, G. (2017). Economia comportamental aplicada as financas pessoais.
CFP Professional Magazine, Sdo Paulo, ed. 11, p. 20-28. Retirado em 08 de junho de
2019 de: http://www.economiacomportamental.org/wp-
content/uploads/2017/07/CFPMagl11_EconomiaComportamental.pdf.

Braule, R. (2001). Estatistica aplicada com Excel para cursos de administragdo e economia.
Rio de Janeiro: Campus.

Bussab, W. O. & Morettin, P. A. (2005). Estatistica basica. S&o Paulo: Saraiva.

Campos, C. R. (2007). Educacdo estatistica: uma investigacdo acerca dos aspectos
relevantes a didatica da Estatistica em cursos de graduacdo. Tese (Doutorado em
Educacdo Matematica). Rio Claro: UNESP. Retirado em 02 de julho, 2019, de
https://repositorio.unesp.br/handle/11449/102161

Campos, C. R., Wodewotzki, M. L. L., & Jacobini, O. R. (2011a). Educacdo estatistica:
teoria e pratica em ambientes de modelagem matemaética. Belo Horizonte: Auténtica.

Campos, C. R., Wodewotzki, M. L. L., Jacobini, O. R., & Ferreira, D. H. L. (2011b).
Educacdo estatistica no contexto da educacdo critica. Bolema, 24(39), 473 - 494.

Campos, C. R. (2016). Towards critical statistics education: theory and practice.
Saarbriicken/Germany: Lambert Academic Publishing.

Campos, C. R., & Coutinho, C. Q. S. (2019). O problema da amostragem no contexto da
educacdo estatistica critica. Anais da XV Conferéncia Interamericana de Educacao
Matematica (pp.1-9). Medellin: Universidad de Medellin. Retirado em 18 de setembro,
2019 de:
file:///C:/Users/Usuario/Downloads/CIAEMColmbiaOproblemadaamostragemdocontext
odaedestcrtica.pdf

Cazorla, I. M., Silva Janior, A. V. & Santana, E. R. S. (2018). Reflex6es sobre o ensino de
variaveis conceituais na educacao basica. REnCiMa, 9(2), 354-373.

Coutinho, C. Q. S., & Campos, C. R. (2018). Perspectivas em didatica e educagéo estatistica
e financeira: reflexdes sobre convergéncias entre letramento matematico, matemacia,
letramento estatistico e letramento financeiro. In Oliveira, G.P. (org.), Educacéo
Matematica: epistemologia, didatica e tecnologia (pp. 143-180). Sdo Paulo: Livraria da
Fisica..

Delmas, R. C. (2002). Statistical literacy, reasoning and learning: a commentary. Journal of
Statistics Education, 10 (3). Retirado em 10 de outubro de 2019 de:
www.amstat.org/publications/jse/v10n3/chance.html.

Downing, D. & Clark, J. (2011). Estatistica aplicada. 3% ed. Sdo Paulo: Saraiva.
Freire, P. (1965). Educacdo e liberdade. Rio de Janeiro: Paz e Terra.

Freire, P. (1979). Educacdo e mudanca. Rio de Janeiro: Paz e Terra.

Freire, P. (2014). Educacdo como pratica da liberdade. S&o Paulo: Paz e Terra.
Zetetiké, Campinas, SP, v.28, 2020, p.1-19 — 020003 ISSN 2176-1744


https://repositorio.unesp.br/handle/11449/102161
http://www.amstat.org/publications/jse/v10n3/chance.html

18 ZEIENKE

DOI: 10.20396/zet.v28i0.8656795

Hollas, J., & Bernardi, L. T. M. dos S. (2018). Educacao estatistica critica: um olhar sobre os
processos educativos. REnCiMa, 9 (2), pp. 72-87.

IBGE (2016). Estimativas da populacdo residente no Brasil e unidades da federacdo com
data de referéncia em 1° de julho de 2016. Brasilia: Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica. Retirado em 18 de setembro, 2019, de:
ftp://ftp.ibge.gov.br/Estimativas_de_Populacao/Estimativas 2016/estimativa_dou_2016

20160913.pdf

McClave, J. T.; Benson, P. G. & Sincich, T. (2009). Estatistica para administracdo e
economia. 102 ed. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall.

Melo, T. B. & Macal, M. P. (2012). Educagdo estatistica critica: um ensaio com alunos do
ensino médio e técnico. Anais do Il Simpdsio Internacional de Pesquisa em Educacéo
Matemética (pp. 1-6). Fortaleza: Faculdade 7 de setembro. Retirado em 18 de setembro,
2019, de:
http://proativa.virtual.ufc.br/sipemat2012/papers/192/submission/director/192.pdf

Ministério da Educacdo (MEC). (2017). Resolucdo cne/cp n° 2, de 22 de dezembro de 2017.
Institui Base Nacional Comum Curricular. Diario Oficial Republica Federativa do Brasil.
Brasilia.

Morettin, L. G. (2010). Estatistica basica: probabilidade e inferéncia. Sdo Paulo: Pearson.
Morettin, P. A. & Bussab, W. O. (2005). Estatistica Basica. S&o Paulo: Saraiva.

Novaes, D. V. & Coutinho, C. Q. S. (2009). Estatistica para educacdo profissional. Sdo
Paulo: Atlas.

Perin, A. P. (2016). Educacdo estatistica critica: um estudo das praticas discentes em um
curso de tecnologia. Anais do XX Encontro Brasileiro de Estudantes de Pos-Graduagéo
em Educacdo Matematica (1-11). Curitiba: Associacdo Nacional de P6s Graduacdo e
Pesquisa em Educacdo Matematica. Retirado em 18 de setembro, 2019, de:
http://www.ebrapem2016.ufpr.br/wp-
content/uploads/2016/04/gd12 andrea pavan_perin.pdf

Perin, A. P. (2019). Educacéo Estatistica Critica: um estudo das praticas discentes em um
curso de tecnologia. Tese (Doutorado em Educacdo Matemaética). Rio Claro: UNESP.
Retirado em 02 de julho, 2019, de: https://repositorio.unesp.br/handle/11449/182412

Sama, S. (2018). Caminhos trilhados pelo GT12 nas pesquisas em Educagdo Estatistica no
Brasil. Anais do VII Seminério Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica.
(pp.1-12). Foz do lguagu: Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica. Retirado em 10
de junho, 2019, de:
http://www.sbemparana.com.br/eventos/index.php/SIPEM/VI1_SIPEM/paper/view/547/2
49

Sampaio, L. O. (2010). Educacéo estatistica critica: uma possibilidade? Dissertagdo
(Mestrado em Educacdo Matematica). Rio Claro: UNESP. Retirado em 06 de julho,
2019, de: https://repositorio.unesp.br/handle/11449/91123

Skovsmose, O. (2014a). Educacdo Matemética Critica: a questdo da democracia. 32 ed.
Campinas: Papirus.

Skovsmose, O. (2014b). Um convite a Educagdo Matematica Critica. Campinas: Papirus.

Zetetiké, Campinas, SP, v.28, 2020, p.1-19 — 020003 ISSN 2176-1744


ftp://ftp.ibge.gov.br/Estimativas_de_Populacao/Estimativas_2016/estimativa_dou_2016_20160913.pdf
ftp://ftp.ibge.gov.br/Estimativas_de_Populacao/Estimativas_2016/estimativa_dou_2016_20160913.pdf
ftp://ftp.ibge.gov.br/Estimativas_de_Populacao/Estimativas_2016/estimativa_dou_2016_20160913.pdf
ftp://ftp.ibge.gov.br/Estimativas_de_Populacao/Estimativas_2016/estimativa_dou_2016_20160913.pdf
http://proativa.virtual.ufc.br/sipemat2012/papers/192/submission/director/192.pdf
http://www.ebrapem2016.ufpr.br/wp-content/uploads/2016/04/gd12_andrea_pavan_perin.pdf
http://www.ebrapem2016.ufpr.br/wp-content/uploads/2016/04/gd12_andrea_pavan_perin.pdf
https://repositorio.unesp.br/handle/11449/182412
http://www.sbemparana.com.br/eventos/index.php/SIPEM/VII_SIPEM/paper/view/547/249
http://www.sbemparana.com.br/eventos/index.php/SIPEM/VII_SIPEM/paper/view/547/249
https://repositorio.unesp.br/handle/11449/91123

19 ZEIENKE

DOI: 10.20396/zet.v28i0.8656795

Skovsmose, O. (2018). Desafios da reflexdo em Educacdo Matematica Critica. Campinas:
Papirus.

Vieira, S. (2012). Estatistica para a qualidade. 22 ed. Rio de Janeiro: Elsevier.

Zieffler, A.; Garfield, J. & Fry, E. (2018). What is Statistics Education? In Ben-Zvi, D.;
Makar, K.; Garfield, J. (Org.). International Handbook of Research in Statistics
Education (pp. 37-71). Gewerbestrasse: Springer International Handbooks of Education.

Zetetiké, Campinas, SP, v.28, 2020, p.1-19 — 020003 ISSN 2176-1744



