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Resumo

Analisamos o desempenho em Estatistica de 1.305 estudantes do 1° ao 9° ano, do ensino fundamental, de quatro
escolas publicas do interior da Bahia, no ambito de uma pesquisa colaborativa universidade-escola (D-Estat).
Construimos trés instrumentos, de acordo com o nivel de ensino, dos quais analisamos trés questfes que
envolvem varidveis qualitativas, discretas e continuas; conversdo de dados em lingua materna para gréaficos de
barras simples; leitura em tabelas simples e de dupla entrada; célculo da média, mediana e moda. Os principais
resultados mostram que o desempenho cai substancialmente de um nivel para outro, mas dentro de cada nivel se
observa uma tendéncia crescente, maior nos anos iniciais, sinalizando estagnacao nos anos finais. Os resultados
sinalizam que é preciso elaborar sequéncias de ensino validadas na realidade das escolas, que possibilitem o
papel ativo dos estudantes, em seus processos de aprendizagem e, consequentemente, para o letramento
estatistico.

Palavras-chave: Ensino de Estatistica; Ensino Fundamental; estudo diagndstico; D-Estat.
Abstract

We analyzed the statistical performance of 1,305 students from 1% to 9™ grade, in elementary and middle
schools, in four public schools in the state of Bahia-Brazil, in the context of a collaborative university-school
research (D-Estat). We built three instruments, according to the education level, from which we analyzed three
issues involving qualitative, discrete and continuous variables; conversion of native language data to bar graphs;
reading of frequency distribution and two-way tables; calculation of mean, median and mode. The main results
show that performance falls substantially from one level to another, but within each school grade there is a
growing trend, greater in Elementary School, signaling stagnation in the Middle School. The results indicate the
need to elaborate teaching sequences validated in the reality of the schools, which allow the active role of
students, in the learning processes and, consequently, for statistical literacy.
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Introducéao

A insercdo dos conteudos de Estatistica no Ensino Fundamental, no componente
curricular de Matematica, no Brasil, foi oficializada, em 1997, com a publicacdo dos
Parametros Curriculares Nacionais — PCN (MEC, 1997 e 1998), formando um dos quatro
blocos, denominado “Tratamento da Informacgdo”. Essa tendéncia foi ratificada na Base
Nacional Comum Curricular — BNCC (MEC, 2018), que incluiu seus contetdos em uma das
cinco unidades tematicas denominada “Probabilidade e Estatistica”.

Todavia, pautadas na nossa experiéncia como professoras em cursos de formagéo
inicial e continuada; desenvolvendo pesquisa sobre o ensino e a aprendizagem de Estatistica
em escolas publicas; construindo materiais didaticos e orientando no Mestrado em Educacao
Matematica, verificamos que os professores das escolas trabalham pouco esses contedos e
quando o fazem dao mais importancia aos aspectos técnicos e operacionais, com abordagem
fragmentada, de carater reprodutivo, desarticulada de temas sociais e desvinculada da
realidade dos estudantes, ocorrendo o ‘“ensinar por ensinar” o “calculo pelo calculo”,
reproduzindo um conhecimento sem sentido para o estudante, como pontuado por Campos,
Wodewotzki e Jacobini (2013).

Pensando nessa problematica implementamos a pesquisa intitulada “Desenvolvimento
profissional de professores que ensinam Matematica, D-Estat” (Santana & Cazorla, 2018),
ancorada na parceria universidade-escola, com vistas a formacdo de um grupo colaborativo a
fim de verificar a viabilidade de um modelo de formacdo de professores em servico, que
possam, com autonomia, desenvolver e implementar estratégias de ensino, em particular
construir e validar sequéncias de ensino, que garantam a aprendizagem dos estudantes, no
ambiente escolar, respeitando a cultura e os tempos da escola.

Escolhemos a unidade tematica de Estatistica pela prépria demanda dos professores
das escolas parceiras, que reconhecem sua importancia e fragilidade nos seus conhecimentos
e porque a Estatistica permite trabalhar conteldos da propria Matematica, com temas
transversais, desde uma perspectiva interdisciplinar, onde o estudante tem um papel ativo na
construcdo de seu aprendizado.

Iniciamos a pesquisa realizando um estudo diagndéstico visando mapear 0 dominio dos
conceitos estatisticos que os estudantes conseguiram desenvolver ao longo dos nove anos de
escolarizacdo, de forma a nortear a construcdo das sequéncias de ensino. Esse estudo
diagnostico, também, sera realizado no final da pesquisa para verificar o quanto esse modelo
de formacao de professores contribuiu para a aprendizagem dos estudantes.

Para a selecdo dos contelidos estatisticos trabalhados nos reportamos as orientagdes
curriculares para o ensino de Estatistica no Ensino Fundamental e os principios que devem
nortear esse ensino, quais sejam: o letramento estatistico, o ciclo investigativo e alguns
pressupostos da Educacdo Matemaética Critica, que sustentam o D-Estat e, os niveis de leitura
de graficos proposto por Curcio (1989) e os de tabelas proposto por Wainer (1992), que nos
ajudam na analise das tarefas. A seguir, apresentamos alguns de trabalhos correlatos, que nos
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permitem discutir os resultados; o percurso metodologico, os principais resultados do estudo
diagnostico e, por fim, tecemos algumas consideracdes.

Orientacdes curriculares do ensino de Estatistica no Ensino Fundamental

No que se refere aos conhecimentos especificos para a area de Matematica, os PCN
estipularam quatro blocos de conteddos: Numeros e operacgdes, Espaco e Forma, Grandeza e
Medidas e Tratamento da Informacdo. A BNCC estipulou cinco unidades teméticas:
Nimeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas e, Probabilidade e estatistica. Os
conceitos estatisticos que estavam apresentados no bloco Tratamento da Informagéo,
passaram a compor a unidade tematica Probabilidade e Estatistica, conforme Tabela 1.

Tabela 1- Conceitos estatisticos indicados nos PCN e na BNCC

PCN (MEC, 1997 e 1998) BNCC (MEC, 2018)

e Conceitos basicos da Estatistica: populagéo, Leitura de tabelas e de gréaficos de colunas simples;
amostra, censo, amostragem, variaveis,
tipos de variaveis, dados, frequéncia e
frequéncia relativa;

e Coleta, organizacédo e descri¢do de dados.

e Realizar pesquisa envolvendo varidveis categoricas
e numéricas;

e Coleta, organizacéo e descri¢do de dados;
e Interpretacdo e elaboragdo de listas, tabelas simples,

e Interpretagdo e elabora_l(;éo de listas, de dupla entrada, fluxogramas;
fluxogramas, tabelas simples, de dupla . .
entrada: e Resolver problemas cujos dados estdo em tabelas ou

em graficos;

e Leitura e construcdo de gréficos de colunas simples
e agrupadas, barras, pictoricos, de setores, linhas;

e Leitura e construgdo de graficos,
pictogramas, setores, barras ou colunas
(simples, lado a lado, empilhadas e

opostas), grafico de linhas, histograma. e o Diferenciacdo entre variaveis categoricas e
poligonos de frequéncia. Sintetizar numeéricas;
informagdes e elaborar inferéncias; e Pesquisa amostral e censitéria;

*  Medidas de tendéncia central (Média, e Medidas de tendéncia central (Média, Mediana e
Mediana e Moda); Moda):

e Producdo de textos escritos, a partir da o Dispersio de dados (amplitude).

interpretacdo de graficos e tabelas.

Fonte: MEC (1997, 1998 e 2018).

Os conceitos estatisticos listados no Tabela 1 sdo praticamente os mesmos nos dois
documentos, sendo que a BNCC reforca a necessidade de um trabalho metodoldgico com a
realizacdo de pesquisas desde o 1° ano até o 9° ano, com o planejamento e execucao de
pesquisa amostral voltada para a realidade social. Alem disso, é esperado que a escola
possibilite desenvolver competéncias e habilidades para a formacéo cidada.

Destacamos que o0 grupo de pesquisa que desenvolve o D-Estat nas escolas acredita
que a Estatistica € uma ferramenta poderosa que pode contribuir na formacao dos cidad&os,
tornando-os capazes de ler o mundo. Para isso, alguns principios devem ser assumidos para
seu ensino como o letramento estatistico, o ciclo investigativo, na perspectiva da Educacdo
Matematica Critica, isto €, instrumentalizar o cidaddo com uma Estatistica que Ihe seja Util
para sua vida pessoal e em sociedade.
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Letramento Estatistico e Educacdo Matematica Critica

O uso dos conceitos e procedimentos da Estatistica na leitura e modelagem dos
fendmenos que permeiam o mundo tem sido denominado letramento estatistico que, para Gal
(2002), vai além do dominio dos procedimentos estatisticos, sendo a competéncia do cidadao
para discutir ou comunicar sua compreensdo a respeito das informacfes, emitir opinides
sobre suas implicacOes e tecer consideracgdes sobre as conclusdes elaboradas.

Esse autor propde um modelo de letramento estatistico formado por dois
componentes: um cognitivo e outro atitudinal. O cognitivo é composto de cinco elementos:
letramento, conhecimento estatistico, conhecimento matematico, conhecimento de contexto e
capacidade de formular questdes criticas. O atitudinal € composto de dois elementos: postura
critica, crencas e atitudes.

Operacionalizar elementos do modelo de Gal (2002) em sala de aula exige vivenciar
toda a logica das investigagdes estatisticas, com um enfoque critico e reflexivo. Sendo assim,
concordamos com Cazorla e Santana (2010) quando afirmam que “para letrar
estatisticamente o aluno, precisamos também desenvolver o pensamento estatistico, de
maneira que o aluno reflita, de forma critica, sobre todas as fases da pesquisa” (p. 13).

Observa-se ainda que a criticidade estd presente nos dois componentes do modelo de
Gal (2002), sendo que a capacidade de elaborar questdes criticas diz respeito a capacidade de
o0 cidaddo questionar se aquele conceito utilizado é adequado ou se poderia ter sido utilizado
um outro, enquanto a postura critica diz respeito a capacidade de se posicionar diante dos
resultados da investigacao.

Skovsmose (2008) discute o papel social da Matematica em favor da democracia,
enxergando o ensino dos conteddos matematicos como uma possibilidade de os individuos
desenvolverem suas capacidades criticas em qualquer contexto.

Acreditamos que a perspectiva de letramento estatistico defendida por Gal (2002),
estd em sintonia com a perspectiva da Educacdo Matematica Critica proposta por Skovsmose
(2008) que situa o ensino de Matematica para além do ensino de contetdos, numa perspectiva
de promover nos sujeitos, uma forma de analise critica da realidade na qual se inserem,
colaborando para a emancipacdo dos estudantes.

A realidade contemporénea se apresenta sob diversas formas de representagdo. Nas
midias € comum as informagfes virem expostas em representacdo tabular ou grafica. Se a
escola pretende de fato contribuir para ampliar a leitura de mundo dos estudantes, necessita
fazé-los avancar nos niveis de leitura e interpretacdo de dados apresentados em diversas
representacoes.

Para analisar o nivel de leitura de informagdes contidas em gréficos recorremos a
Curcio (1989) que estipulou trés niveis diferenciados de compreensao da leitura de gréaficos:
“Leitura dos dados”, referente a leitura literal dos elementos dos gréficos, ndo necessitando
de que o leitor saiba interpretar os dados para além do que esta efetivamente posto e
perceptivel na representacdo, tendo um custo cognitivo muito baixo, como por exemplo,
Zetetiké, Campinas, SP, v.28, 2020, p.1-25-e020016 ISSN 2176-1744
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encontrar o valor minimo ou 0 Maximo; “Leitura entre os dados™: inclui a interpretacdo e
integracdo dos dados no grafico e requer a habilidade de comparar quantidades e o uso de
outros conceitos matematicos. Esse tipo de leitura requer, a0 menos, um grau de inferéncia
I6gica ou pragmatica como, por exemplo, identificar em que periodo houve maior
crescimento ou a variavel que sofreu maior variacao; e a “Leitura além dos dados”, que é um
nivel mais complexo e solicita do leitor uma interpretacdo global, ndo apenas dos dados
contidos no grafico, mas do entendimento do fendmeno ou da problemaética da qual emergem
os dados.

De forma anéloga, Wainer (1992) prop6s trés niveis de compreensdo para a leitura e
interpretacdo de tabelas: “Nivel elementar”, quando o leitor extrai das tabelas dados pontuais,
que ndo exigem qualquer acdo de sua comparacdo e/ou analise; “Nivel intermediario”,
quando o leitor interpola e descobre quais sdo as relacfes existentes entre os dados que sao
mostrados nas tabelas; e, “Nivel avancado”, quando envolve uma compreensao mais ampla
da estrutura dos dados apresentados em sua totalidade, geralmente comparando tendéncias e
analisando relagBes implicitas nas tabelas.

As pesquisas sobre o desempenho dos estudantes em Estatistica

Cobo e Batanero (2004) avaliaram a compreensdo de média aritmética e suas
propriedades em 53 estudantes do secundario, que resolveram quatro problemas abertos e
concluiram que apesar da ideia de média aparentemente ser simples, os resultados da
pesquisa indicaram que os estudantes para serem bem sucedidos devem mobilizar vérias
ideias numéricas na resolucdo de problemas, tais como a propriedade distributiva da adicao e
multiplicacdo, ou a inversdo do algoritmo da média. Além disso, devem discriminar
propriedades que sendo vélidas para a adi¢cdo e multiplicacdo, ndo podem ser generalizadas
para encontrar a média das médias.

Mayén, Cobo, Batanero e Balderas (2007) estudaram a compreensdo de media,
mediana e moda em 125 estudantes mexicanos, de 17 e 18 anos, e compararam 0s resultados
com os de estudantes espanhois que tinham 15 e 16 anos e que cursavam o Ultimo ano do
Ensino Secundario. Dentre os resultados destacamos que as pesquisadoras verificaram que no
calculo da mediana, os estudantes se esquecem de ordenar os dados e que ndo conseguem
encontrar a mediana com namero par de dados, pois “ndo sabem resolver a indeterminacao
produzida por ter dois valores centrais” (p. 196).

Luna e Carvalho (2019) analisaram o desempenho de 100 estudantes do 6° e 9° ano do
ensino fundamental e 3° ano do ensino médio de uma escola particular de Pernambuco em
cinco questdes sobre média aritmética, envolvendo diferentes significados desse conceito em
situagdes com e sem representacdo grafica. Os resultados obtidos evidenciaram que o nivel de
escolaridade foi um fator determinante no desempenho, e foi considerado abaixo do esperado,
destacando-se a dificuldade dos participantes em divisdo. Observou-se a que representacdo
gréfica influenciou negativamente o desempenho dos estudantes e que eles concebem
equivocadamente a média aritmética como sendo: soma de um conjunto de valores, um
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numero que € dividido por dois, o termo central de um conjunto de valores dispostos em
ordem crescente (mediana), ou ainda, um nimero terminado em zero.

Estudos mostram que o0s equivocos ndo se limitam aos estudantes. Santos e Branches
(2019), por exemplo, investigaram os erros em gréaficos estatisticos publicados nos meios de
comunicagéo e encontraram diversos problemas, tais como: auséncia do eixo das ordenadas,
da escala ou das linhas de grade, barras dos graficos com larguras e alturas desproporcionais,
incompatibilidade dos rétulos dos dados com as medidas apresentadas, omissédo do zero e
interrupcéo da escala no inicio do eixo vertical em gréaficos de linhas, entre outros.

Teixeira (2016) realizou uma pesquisa bibliogréfica sobre ensino e aprendizagem de
conteudos de Estatistica e Probabilidade na Educacdo Basica. O pesquisador afirma que esses
conteudos contém elementos bastante atraentes para os estudantes, ndo apenas por estarem
presentes no cotidiano deles, mas também pelo potencial de desenvolvimento de atividades
interdisciplinares com a compreensdo e apropriacdo de conceitos proprios da cidadania, como
a insercdo e a participacao social e politica.

Outros estudos relacionam, ainda, as investigagdes do uso do ciclo investigativo e o
letramento estatistico. Santana (2016) investigou as percepg¢des de uma turma de 3° ano do
ensino médio de uma escola estadual de Minas Gerais que emergiram apdés a realizacdo de
atividades investigativas em grupos de trés ou quatro alunos em que eles escolheram o tema a
ser investigado: violéncia, internet, drogas, consumismo, acessibilidade, bullying e
corrupgdo. Tais temas foram desenvolvidos fazendo-se uso das fases do ciclo investigativo e
segundo o pesquisador, favoreceram o desenvolvimento de caracteristicas do letramento
estatistico e da motivacdo dos estudantes, pois tornaram as atividades mais prazerosas.

Nascimento, Paula e Catarino (2018), utilizaram o ciclo investigativo com alunos do
5° ano em uma escola publica de Portugal e discutiram os resultados de uma aluna. A
aproximacdo entre realidade e conteido permitiu a aprendizagem das frequéncias (absolutas,
relativas e percentagens), além do registro de contagens, construcdo de tabela e grafico de
barras. Os pesquisadores concluiram que a atividade investigativa no contexto do cotidiano
da aluna possibilitou o uso de diferentes registros, tratamento e conversdes, que contribuiram
para a movimentacao dos significados e dos sentidos.

Também com foco no interesse dos estudantes Carvalho, Oliveira e Monteiro (2019)
propuseram uma formacdo docente a 11 professores indigenas dos anos iniciais do ensino
fundamental. Os professores planejaram uma investigacdo sobre os recursos hidricos
existentes nas aldeias, discutindo a tematica e realizando a coleta de dados por meio de
entrevistas com a comunidade. Os resultados evidenciaram que os estudantes vivenciaram
uma aprendizagem significativa e critica, possuiam um senso numeérico razoavel para
exprimir os resultados de pesquisa, pois estimaram quantidades e as representaram por meio
de graficos de setores e de barras. Contudo, os pesquisadores ponderaram que aspectos
conceituais especificos na construcdo de gréaficos ainda eram necessarios para aprimorar o
letramento estatistico dos estudantes, em particular aqueles relacionados com a organizacao e
a sistematizacao das informacdes estatisticas e o uso da escala no grafico de barras.
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Observa-se neste levantamento, que independente do nivel de ensino ou das
caracteristicas culturais dos estudantes, praticas de ensino que privilegiem o uso de temas
escolhidos por eles, ou que sejam de seus interesses, trabalhados na perspectiva do ciclo
investigativo potencializam o desenvolvimento de conhecimentos estatisticos e da postura
critica que podem contribuir para promover a igualdade social. Essas consideracGes estardo
presentes nas sequéncias de ensino que planejaremos e desenvolveremos juntamente com 0s
professores no projeto D-Estat.

Percurso metodologico

A pesquisa envolveu quatro escolas, 65 turmas e 1.305 estudantes distribuidos nos
nove anos escolares, do Ensino Fundamental, no interior da Bahia, distribuidos por ano
escolar conforme Tabela 2.

Os instrumentos foram delineados para acompanhar o dominio dos conceitos ao longo
dos nove anos e levaram em consideracdo as nuances dos anos escolares, por isso
desenvolvemos trés instrumentos: um para o 1° ciclo (1° ao 3° ano), outro para o 2° ciclo (4° e
5° ano) e outro para os anos finais (6° ao 9° ano).

Nesse trabalho analisamos trés questdes, comuns aos instrumentos desses trés ciclos.

Tabela 2 — NUmero de sujeitos envolvidos na pesquisa, por ano escolar

= Ensino Ciclos (*) Ano LA N° de escolas ~ N° de turmas AL

undamental escolar esperada estudantes
Ciclo da L 6 1 4 47
.. .. alfabetizacdo 2° ! L 4 60
Anos iniciais 3° 8 1 6 102
04 o 40 9 1 3 59
4% e 5" anos 50 10 1 5 104
6° 11 3 15 314
. o o 7° 12 3 12 248
Anos finais  6°ao 9° ano 8o 13 3 10 229
9° 14 3 6 149
Total 4 65 1.305

(*) Embora essa nomenclatura ndo seja utilizada oficialmente, a utilizamos para facilitar a compreenséo
do trabalho.
Fonte: acervo do D-Estat.

O instrumento do 1° ciclo estava composto por trés questdes, duas com variaveis
discretas e uma com qualitativa nominal (Tabela 3). A ordem de grandeza dos nimeros era
até 25 e envolvia as operacOes de adicdo e divisdo, em uma concepcao intuitiva do repartir.
Os dados foram apresentados na lingua materna solicitando a conversdo para 0 registro
gréafico e uma tabela simples, solicitando a determinacdo da soma, 0 maximo, o minimo, a
moda, a média. Da variavel qualitativa foi solicitada a moda e o numero de dados.

As trés questdes do instrumento do 2° ciclo (4° e 5° ano) tinham o0 mesmo enunciado
do instrumento do 1° ciclo, porém a complexidade se deu por conta da ordem de grandeza dos
nameros que chegou a 50 e porque ao invés de solicitar a extracdo do minimo e maximo,
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solicitamos a mediana. Além disso, na Questdo 2 os dados passaram de uma tabela simples

para uma tabela de dupla entrada, solicitando a soma por linhas, conforme Tabela 4.

Tabela 3 — Estrutura do instrumento para o 1° ciclo (1° ao 3° ano)

) y Natureza da Ordem de Representacao
Questdo Variavel variavel grandeEa / Inicial Grafica Estatisticas
operagoes (medidas resumo)
o1 N° de bolas de Discreta | Até 15, adicdo, | Lingua Gréfico de Maximo, soma,
gude (genuina) divisdo materna | barras simples moda, média
Q2 N° de Discreta | Até 15, adicdo, | Tabela Soma, minimo,
brigadeiros (genuina) divisdo simples moda, média
Q3 ?sr;:m::;;c? Qualit.ativa Até 25, adicdo .TDF N° de dados
favorito nominal simples (soma), moda

Fonte: acervo do D-Estat.

Tabela 4 — Estrutura do instrumento para o 2° ciclo (4° e 5° ano)

< - Natureza da OIS Representagao —
Questado Variavel variavel grande%a/ Inicial Gréfica Estatisticas
operagoes (medidas resumo)
01 N° de bolas de Discreta Até 42, adicdo| Lingua Gréfico de Soma, moda,
gude (genuina) e divisdo materna | barras simples | média, mediana
N° de Discreta ) . | Tabelade
Q2 |brigadeiros por|  (genuina) e Ate 3(.)’ _ac!l(;ao dupla $°.ma* mod_a,
. _—_ e divisdo média e mediana
dia qualitativa entrada
Animal de e o
Q3 estimacao Quallt_atlva Até 50, adicdo .TDF N° de dados,
favorito nominal simples moda

Fonte: acervo do D-Estat.

As trés questdes do instrumento dos anos finais (6° ao 9° ano) mantinham a mesma
estrutura dos instrumentos dos anos iniciais, com algumas mudancas (Tabela 5). Na Questéo
1 mudamos apenas o0 home da variavel. Na Questdo 2, além dos dados estarem em uma tabela
de dupla entrada, solicitamos a soma e média das linhas e das colunas, uma propriedade da
média e comparacdo. Na Questdo 3 passamos de uma TDF simples para uma TDF de dupla

entrada, solicitando a frequéncia relativa e a percepcao de relagdes entre variaveis.

Tabela 5 — Estrutura do instrumento para os anos finais (6° ao 9° ano)

e Ordem de Representagio
Questdo | Variavel variavel grandeza / Inicial Gréfi Estatisticas
el nicia raficd | (medidas resumo)
Valor gasto| Continua Até 50, adigdo, . Graéfico de Soma, moda,
Q1 g ¢ Lista
na padaria | (discretizada) |divisdo, ordenacéo barras simples | média, mediana
Notas dos . Soma, média,
Continua . X -
estudantes |, . . Até 50, adicéo, Tabela de propriedade da
Q2 (discretizada), L -
em duas -~ divisdo dupla entrada média,
qualitativa x
provas comparacéo
Animal de o
estimacéo D_ua§ Até 200, adicdo, | TDF de dupla N° de dados,
Q3 favorito por qualitativas divisdo entrada moda, freq
génerc? nominais relativa (%)

Fonte: acervo do D-Estat.
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Como podemos observar o Ultimo instrumento € mais complexo que 0s anteriores,
pois solicitamos leitura para além dos dados. Todavia, contempla apenas as habilidades
preconizadas pela BNCC e, portanto, é esperado que tais contetidos sejam de dominio dos
estudantes. Uma questdo importante era saber se 0s estudantes conheciam 0s nomes das
medidas de tendéncia central (MTC), por isso perguntamos explicitamente.

Todos os procedimentos éticos da pesquisa com seres humanos foram seguidos, tais
como o preenchimento do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), autorizagéo
da direcdo da escola, dentre outros.

O instrumento foi respondido entre maio e junho de 2018. Os estudantes estavam no
inicio do ano letivo (greve e atraso do ano letivo) e responderam o instrumento de forma
individual, no horério da aula, com supervisdo do professor da turma, a quem foi solicitado
ndo interferir nas respostas dos estudantes.

As respostas foram categorizadas em corretas e nao corretas (erradas e em branco) e
criamos a variavel “porcentagem de acerto”, 0s dados foram transcritos para uma planilha
eletronica.

Resultados e discussao

Nesta secdo apresentamos os resultados em trés subsecdes de acordo com os ciclos e
na quarta secdo tracamos um paralelo desses trés ciclos.

Desempenho dos estudantes do 1° ciclo (1° ao 3° ano)

A Questdo 1 (Figura 1), apresentava uma variavel discreta, com cinco dados na lingua
materna e solicitava seis tarefas: conversdo dos dados para um grafico de barras,
disponibilizando o arcabouco do grafico (G.Barras); identificar a crianca que possuia o valor
maximo (Maximo)”; o valor maximo (MaxValor)”; o total de gudes (Soma); identificar a
moda (Moda) e, calcular a média (Média), sendo que a moda e média foram solicitadas sem
mencionar essa nomenclatura.

Q1. Cinco criangas estdo jogando bola de gude no patio da escola. | Q1b. Que crianca tem mais gudes?
Jodo tem 5, Dara tem 1, Caio tem 2, Ivo tem 6 e Lucas tem 1.

?
Q1la. Pinte no gréfico a quantidade de gudes que cada crianga tem: Q1b1. Quantas’

Qlc. Ao todo, quantas bolas de gude
T tém as cinco criangas?

Q1d. Dentre as quantidades de bolas
1 1 S S de gude de cada crianga, qual a

6
s4 ) N N B
4
311 B . A B quantidade que se repete mais vezes?

%)
1

4=~ e W o R MR Qle. Para iniciar o0 jogo Dara teve a
R N S B ideia de juntar todas as bolas de gude
e de repartir as bolas de gude
igualmente entre todas as criangas.
Com quantas bolas de gude cada
crianga ficou?

Quantidade de bolas de gude

0 T T T . i
Jodo Dara Caio Ivo Lucas

Criancas

Figura 1 — Enunciado da Questéo 1 do 1° ciclo.
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Fonte: acervo do D-Estat.

Na Figura 2 podemos verificar que o desempenho aumenta com a escolaridade em

todos 0s conceitos, com exce¢cdo da Moda e n
estudantes do 1° ano apresentam um desempenho
a leitura de dados, sem fazer célculos (Maximo e

a determinacdo do méaximo. Em geral, 0s
inferior. Nas tarefas em que se solicitavam
Moda), o desempenho foi acima de 50%, o

pior desempenho foi no calculo da média, em especial no 1° ano.

100

90

o
£ 80 - —
[ -
= 70 —
€ 0 V!
5,, 50
g 40
@ 30
5
o 20
10
0 — —
G.barras Maximo MaxValor Soma Moda Média
12 ano 27.7 51.1 55.3 40.4 59.6 8.5
el 72 N0 50.0 78.3 81.7 53.3 60.0 21.7
e 32 310 67.6 82.4 71.6 60.8 56.9 44.1
g Geral 53.6 74.2 70.8 54.1 58.4 29.7

Figura 2 — Porcentagem de acerto dos estudantes

do 1° ciclo na Questdo 1, por ano escolar.

Fonte: acervo do D-Estat.

A Questdo 2 (Figura 3) apresentava uma v
em uma tabela simples e solicitava seis tarefas:

ariavel discreta, com quatro dados dispostos
o total (SomaC); identificar a crianca que

comeu menos (Minimo); o valor minimo (MinValor); identificar a moda implicita (Moda);

identificar o valor da moda (ModaVal) e efetuar a

divisdo em partes iguais (Média).

Q2. A Vovo6 Maria preparou brigadeiros para 0s seus
netos, ndo sobrou nenhum! Ela contou quantos
brigadeiros cada neto comeu e anotou na tabela a seguir:

Quadro 1 — Quantidade de brigadeiros que cada neto

comeu
Netos NUmero de brigadeiros
Clara 3

Luiz 4

Bia 1

Nina 4

Total de brigadeiros

Q2a. Quantos brigadeiros a vovo preparou ao todo?

Q2b. Quem comeu a menor quantidade de
brigadeiros?

Q2c. Quantos brigadeiros comeu?

Q2d. Teve netos que comeram a mesma quantidade
de brigadeiros?

Q2e. Se sim, quantos brigadeiros comeu cada um?

Q2f. Se a Vovo tivesse dito que todos os netos
deveriam comer a mesma quantidade de brigadeiros,
quantos cada um deveria comer?

Figura 3 — Enunciado da Q

uestdo 2 do 1° ciclo.

Fonte: acervo do D-Estat.

Na Figura 4 observamos que os estudantes dos trés anos apresentam um bom
desempenho, inclusive os do 1° ano, sinalizando que os estudantes possuem o nivel elementar

Zetetiké, Campinas, SP, v.28, 2020, p.1-25-e020016

ISSN 2176-1744




11 Zelehke
DOI: 10.20396/26t.v28i0.8656917

de leitura de tabelas (Wainer, 1992) e que o fato de os dados estarem em lingua materna ou
tabela simples nédo interferiu no desempenho.

E ' '
[7]
E 50 =
29 40
8 AN
5 2 N
g 20
a 10
0
SomaC Minimo MinValor Moda ModaVal Média
12 ano 48.9 87.2 80.9 87.2 78.7 19.1
il 72 N0 50.0 81.7 833 88.3 75.0 20.0
e 32 310 67.6 833 69.6 83.3 61.8 45.1
o= Geral 58.4 83.7 76.1 85.6 69.4 321

Figura 4 — Porcentagem de acerto dos estudantes do 1° ciclo na Questdo 2, por ano escolar.
Fonte: acervo do D-Estat.

A Questdo 3 (Figura 5) apresentava uma variavel qualitativa em uma TDF e solicitava
duas tarefas: “Quantos estudantes responderam a pergunta?” (Soma) e, “Qual ¢ o animal de
estimacao favorito que a maioria dos estudantes escolheu?”” (Moda).

Os resultados apresentados na Figura 6 confirmam que os participantes possuem o
nivel elementar de leitura de tabela, pois para identificar o animal favorito precisavam
procurar o valor maximo (frequéncia modal) e associar a categoria (cachorro). A maioria dos
estudantes ndo conseguiu sequer realizar a soma para encontrar quantos estudantes
responderam a pergunta.

Q3. A professora da escola perguntou aos estudantes 100
qual era o animal de estimacéo favorito e ela organizou %
os dados no quadro a seguir: %
. o
Quadro 2 — Quantidade de estudantes segundo o 5 70 P
. . ~ . ]
animal de estimagcé&o favorito a €0 /
- v
. L . Numero de
Animal de estimagao favorito g 50 1
estudantes
g 40 7
Gato 7 ”E" 30
[=]
Passarinho 2 & 20
10
Cachorro 8 o
Tartaruga 3 Soma Moda
: 12ano 17.0 53.2
Outros (macaco, mico ledo etc.) 3 p—T— 267 50
Nenhum 2 b 32 ANO 37.3 76.5
Total de estudantes > Geral 297 679
Figura 5 — Enunciado da Questéo 3 do 1° ciclo Figura 6 — Porcentagem de acerto dos estudantes do 1°
ciclo na Questdo 3, por ano escolar.

Fonte: acervo do D-Estat.
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Finalizando a analise do desempenho dos estudantes dos anos iniciais apresentamos a
Figura 7.

100 -
90 A
80 A

% 50

G.barras
MaxWValor
MinValor

ModaVal

Questdo 1 Questdo 2 Questdo 3

B Acerto M Erro Em Branco

Figura 7 - Distribuicdo percentual do acerto, erro e em branco, por item, dos estudantes do 1° ciclo.
Fonte: acervo do D-Estat.

Observa-se que a porcentagem de respostas em branco em cada item é inferior a 10%
e 0 conceito de repartir em partes iguais foi 0 que apresentou mais respostas em branco (Q1f -
Média) e (Q2f-Média). Esse resultado parece razoavel tendo em vista que nos anos iniciais o
conceito de divisdo € um dos ultimos a ser ensinado e sua consolidacdo leva um tempo maior
que o da adicao, subtracdo e multiplicacao.

Desempenho dos estudantes do segundo ciclo (4° e 5° ano)

A Questdo 1 tinha 0 mesmo enunciado do instrumento do 1° ciclo, aumentando a
quantidade de dados de 5 para 7 e os valores: “Sete criangas estdo jogando bola de gude no
patio da escola. Jodo tem 4, Dara tem 6, Caio tem 4, Ivo tem 10, Lucas tem 9, Ana tem 4 e
Enzo tem 5”. Os itens solicitavam: converter os dados da lingua materna para um grafico de
barras (G.Barras); encontrar o total de bolas de gude (Soma); identificar o valor que se repete
com mais frequéncia (Moda); dividir em partes iguais (Média), ordenar (Ordem) e encontrar
o valor que ocupa a posicdo central (Mediana).

Na Figura 8 verificamos que, no geral, os estudantes se sairam melhor na conversdo
dos dados da lingua materna para o registro grafico e na moda; porém, apenas metade
conseguiu somar as quantidades e menos de um terco conseguiu encontrar a média.
Esperavamos que a tarefa de ordenacéo fosse relativamente simples, todavia menos de 42,3%
conseguiu realizar; igualmente, esperdvamos que encontrar a Mediana fosse uma tarefa
intuitiva e fécil, uma vez que encontrar a posi¢do central era imediata, pois 0 nimero de
dados era sete (impar), bastando ler o valor do dado que ocupava a 42 posi¢do; todavia, menos
de um quarto dos estudantes conseguiu realizar essa tarefa. Como no 1° ciclo, observamos
que os alunos do 4° e 5° ano apresentam dificuldades em todos os itens que necessitam
realizar algum calculo.
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100 +
9 +
80 +
70 +
60 +
50 +
40 +
30 +
20 +
10 +

Porcentagem de acerto

0
G.barras Soma

Moda Meédia Ordem Mediana

42 ano 69.5 47.5

61.0 25.4 32.2 15.3

i 52 aN0 82.7 51.9

74.0 31.7 42.3 24.0

—g— Geral 77.9 50.3

69.3 29.4 38.7 20.9

Figura 8 — Porcentagem de acerto dos estudantes do 2° ciclo na Questdo 1, por ano escolar.
Fonte: acervo do D-Estat.

A Questdo 2 (Figura 9) era similar a do 1° ciclo, porém os dados estavam em uma
tabela de dupla entrada solicitando oito tarefas: somar os valores das linhas (Soma L); somar
os valores das colunas (SomaC); ordenar o total de brigadeiros (Ordem); encontrar o valor
que ocupa a posicao central (Mediana), e trés médias (Médial, Média2, Média3).

Q2. A Vovb Maria preparou brigadeiros para 0s
seus netos, no final de semana e ndo sobrou
nenhum! Ela contou quantos brigadeiros cada
neto comeu em cada dia e anotou no quadro a
sequir:

Quadro 1 — Quantidade de brigadeiros que cada
neto comeu no final de semana

Quantidade de brigadeiros que
Netos cada neto comeu _
Sabado | Domingo 0 el s
semana
Clara 4 5
Luiz 5 6
Bia 3 5
Nina 0 0
Total de
brigadeiros

Q2a. Preencha o quadro com o total de brigadeiros que
cada neto comeu no final de semana.

Q2b. Preencha o quadro com o total de brigadeiros
consumidos no sdbado, no domingo e no final de semana.

Q2c. Coloque em ordem crescente 0 nimero de brigadeiros
consumidos pelos netos no final de semana:

12 posicdo | 2% posicdo | 32 posicdo | 4° posicdo

Q2d. Qual é a quantidade de brigadeiros que ocupa a posi¢do
central?

Q2e. Se a Vovo tivesse dito que todos os netos deveriam
comer a mesma quantidade de brigadeiros, quantos
brigadeiros cada um deveria comer: no sabado?

Q2f. No domingo?

Q2g. No final de semana?

Figura 9 — Enunciado da Questdo 2 do 2° ciclo (4° e 5° ano).
Fonte: acervo do D-Estat.

Na Figura 10 podemos observar que a maioria dos estudantes conseguiu realizar a
soma por linha; mas na soma por coluna o desempenho caiu para menos de um tergo. A
ordenacdo nao superou 40%; praticamente nenhum estudante conseguiu encontrar o valor
central, o que sinaliza que a mediana para numero de dados par ndo € intuitiva e precisa de
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ZeIehke

instrucdo. Encontrar as trés médias ficou em torno de 25%, o que consideramos um resultado
insatisfatorio, uma vez que a ordem de grandeza dos nimeros era pequena, assim como a
quantidade de dados.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Porcentagem de acerto

Somal

SomaC

Ordem

Mediana

Médial

Meédia2

Média3

42 ano

59.3

15.3

28.8

0.0

254

25.4

15.3

i 52 aN0

74.0

317

38.5

1.0

33.7

28.8

25.0

—— Geral

68.7

25.8

35.0

0.6

30.7

27.6

215

Figura 10 — Porcentagem de acerto dos estudantes do 2° ciclo na Questéo 2, por ano escolar.

Fonte: acervo do D-Estat.

A Questdo 3 era similar a do 1° ciclo, com numeros ligeiramente maiores. No caso da
moda, verificamos que apenas 42,4% no 4° ano e 76,9% no 5° ano conseguiram identifica-la.
Quanto a soma verificamos que apenas 18,6% do 4° ano e 26% do 5° ano conseguiram somar
corretamente 0s seis numeros, o que indica desempenho inferior ao do 1° ciclo.

Finalizando a analise do desempenho dos estudantes do 2°. ciclo apresentamos a

Figura 11.

100 A
90 A
80 A
70 A
60 A
50 A
40 A
30 A
20 A
10 -
0

G.barras

Sema

Wioda
Vieda

Questdo 1

£ o] - w = [ — o [32] ] [
(3] S P o (3] < o n o £ =
= o 1= £ = o T T T -1 e}
s 8|8 & & 8 2 g2 g2 =
= =
Questdo 2 Questdo 3
m Acerto mErro Em branco

Figura 11 - Distribuicdo percentual do acerto, erro e em branco, por item, dos estudantes do 2° ciclo.
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Observamos que 0 nimero de respostas em branco aumentou consideravelmente com
relacdo ao 1° ciclo e o item que se destacou foi o que solicitava a quantidade de brigadeiros
consumidos no sabado, no domingo e no final de semana (Q2b-SomaC), que exigia a soma
de valores pequenos. Acreditamos gue, nesse caso, a representacdo tabular foi um obstéculo,
pois apresentava varios dados, em varias colunas, o que ndo é uma forma usual na escola.

Desempenho dos estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental

A Questéo 1 tinha estrutura similar a do instrumento do 2° ciclo, mudando apenas o
nome da variavel: “O avd de Danilo gastou na padaria, durante a semana passada, como
apresentado na lista a seguir (seguida dos dias da semana e os valores gastos de segunda-feira
a domingo: 4, 4, 4, 5, 6, 10, 9)”. Foram solicitadas nove tarefas: converter os dados da lista
para um gréafico de barras (G.Barras); encontrar o total gasto (Soma); identificar o valor que
se repete com mais frequéncia (Moda); explicitar o nome da moda (N_Moda); dividir o total
gasto pelos sete dias: “Na proxima semana, o avd de Danilo gastard 0 mesmo valor, mas em
quantias iguais todos os dias. Quanto ele gastard em cada dia? (Média); explicitar o nome da
média (N_Maédia), ordenar os valores (Ordem); encontrar o valor que ocupa a posi¢do central
(Mediana) e explicitar o nome da Mediana (N_Mediana).

Na Figura 12 verificamos que os estudantes se sairam melhor na conversdo dos dados
para a representacdo grafica e na realizacdo da soma. Na determinacdo da moda verificamos
uma varia¢do muito grande chegando apenas a 53%, 0 mesmo na média, que sequer chega a
27,9%. O desempenho na mediana ndo superou 32,2%. Os resultados indicam estagnacao do
desempenho em relacdo a escolaridade.

Quanto aos nomes das MTC, praticamente nenhum estudante sabia. Observamos que
a maioria dos estudantes errou na ordenac¢do, uma vez que os dados estavam ordenados até o
penultimo elemento, o que pode ter induzido ao erro. Contudo, esse fato ndo interferiu na
determinacdo da Mediana, pois a posi¢do central se manteve inalterada e, por essa razdo, o
desempenho foi um pouco melhor que na ordenacéo.

100

19: 90
o 80 + i~
© 70 e
]
3 60 ——a
E 50
& 40 N
‘E 30 \
3 A
2 NS N
a 10 T S~
0 S
G.barras | Soma Moda | N_Moda | Média | N_Média | Ordem | Mediana N—M:d'a“
—8—6%ano| 589 61.1 229 0.0 3.2 0.3 12.1 232 0.0
7eano| 59.3 66.1 32.3 0.4 8.1 0.0 12.1 24.2 0.4
—a—_goano| 74.8 79.7 43.7 0.0 27.9 0.5 13.1 29.3 0.0
9¢ano| 57.7 78.5 53.0 0.7 22.1 13 18.1 322 0.0
= Geral 62.6 69.7 35.2 0.2 13.4 0.4 13.3 26.4 0.1

Figura 12 — Porcentagem de acerto dos estudantes dos anos finais na Questao 1, por ano escolar.
Fonte: acervo do D-Estat.
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A Questdo 2 (Figura 13) era similar a do 2° ciclo, com a diferenca que além da soma
das linhas foi solicitado de forma explicita o calculo da média, das linhas e das colunas. As
nove tarefas foram: soma e média por linhas (MédialL); soma por colunas (SomaC)”; média
na 12 prova (Médial); média na 2% prova (Média2); a média nas duas provas (Média3);
comparar as médias dos estudantes com o limite estabelecido e tomar decisdo
(Comparagdol)”; propriedade da média (Prop.Média); quantificar o impacto na media
(Quanto), e por fim, novamente comparacao e tomada de decisdo (Comparagéo?2).

Q2. A nota em Matematica de um grupo de cinco Q2a. Preencha no quadro o total de pontos nas duas
estudantes se encontra a seguir. provas e a média da nota de cada estudante.

Quadro 1 - Nota de cinco estudantes nas duas provas Q2b. Preencha no quadro o total de pontos do

a a
3 N Total Média gruponal p-rovaia r-1a 28 prova.
Estudante rova | prova | M@ duas | das duas || Q2c. Qual foi a média do grupo na 12 prova?
P P provas provas . .

Q2d. Qual foi a média do grupo na 22 prova?
Bia 7 3

Q2e. Qual foi a media do grupo nas duas provas?
Luiz ! 3 Q2f. Se a nota minima para aprovar na disciplina
Cléo 8 4 for 6, quantos estudantes estariam aprovados?

. Q2g. A Professora verificou que uma questdo da
Nina 6 2 segunda prova estava errada e decidiu acrescentar
Jodo 7 3 dois pontos a nota de todos os estudantes. O que

acontece com a média da segunda prova? Em
;’gtg:udpeopontos quanto?

Q2h. Neste caso, quantos estudantes estariam
aprovados?

Figura 13 — Enunciado da Questdo 2 dos anos finais.
Fonte: acervo do D-Estat.

Na Figura 14 verificamos que os estudantes apresentaram pior desempenho no célculo
das médias por linha (somar e dividir por dois) e das provas (dividir por 5). Menos da metade
consegui realizar a soma das colunas. O fracasso na média geral dificultou realizar as
comparagfes. Observamos, também, que poucos estudantes perceberam que 0 aumento da
nota na 22 prova em dois pontos aumentaria a média na 2% prova em dois pontos, e que isso
impactaria em um ponto na média geral, uma vez que eram duas notas. Nesta tarefa poucos
estudantes conseguiram sucesso.
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° 100
£ 90
] 80
] 70
% 60
£ 50 =
@ 40
a 30 AN .
g
c 20 =
S 10 éﬁ
3 0 Média 12 | Média 22 Média Compa Prop.Médi Compa
Médial | S_coluna : : P P Quanto? P
prova prova geral raciol a ragio2
el 652 AN0O 16.9 354 7.0 7.6 5.4 13.1 12.7 9.6 13.7
72ano 81 47.2 1.6 16 2.4 9.7 206 11.7 11.7
il 82 300 17.1 49.5 3.2 5.4 5.0 11.3 26.6 19.8 12.2
92 ano 11.4 47.7 6.0 5.4 2.7 11.4 315 215 9.4
—— Geral 13.7 43.8 4.5 5.1 4.1 11.5 211 14.5 12.1

Figura 14 Porcentagem de acerto dos estudantes dos anos finais na Questdo 2, por ano escolar.
Fonte: acervo do D-Estat.

Quando elaboramos a questdo acreditivamos que 0s estudantes teriam muita
familiaridade com o célculo da média das notas em representacdo tabular. Na Figura 15
apresentamos 0s extratos da resolucdo de dois estudantes, em que observamos que 0S
estudantes realizam as somas por linhas (notas de cada estudante) e colunas (notas em cada
prova) de forma correta, mas o da esquerda aparentemente somou as trés colunas e dividiu
por trés, que poderia ser um indicio do conceito de média, mas que ainda precisa de
instrucdo. O estudante da direita juntou os dois nimeros, considerando a nota na primeira
prova como o inteiro e a nota na segunda prova como a parte decimal, sinalizando que nao
tem noc¢do do conceito de média.

Quadro 1 - Nota de cinco estudantes nas duas provas Quadro 1 - Nota de cinco estudantes nas duas provas

- = R

B e e e e — T

o

b

o
N|jo|e|~|~

win|s|w|w
.
:5;

Figura 15 — Solucdo de dois estudantes do 9° ano na determinagdo da média por linha.
Fonte: acervo do D-Estat.

A queda no desempenho, quando comparada a Questdo 1, parece indicar que 0s
estudantes ndo possuem familiaridade com dados no formato de tabelas. Observamos que
Luna e Carvalho (2019) verificaram que a apresentacdo dos dados em gréficos atrapalhou o
desempenho dos estudantes. No presente estudo parece que 0s estudantes ndo estdo
acostumados a trabalhar com dados em representacéo tabular.

A Questdo 3 era similar a dos anos iniciais, porém em uma TDF de dupla entrada
(Figura 16). Solicitava 10 tarefas de maior complexidade, pois exigia um nivel avancado de
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leitura de dados: a soma por linha (Tot-linha); a soma das colunas (Tot-C1, Tot-C2 e Tot-
C3); a frequéncia relativa de cachorro para as meninas (%F); para 0os meninos (%M),
estabelecer relacdo entre essas frequéncias relativas (Relacdol); indicar a relagdo (Quall), a
percepcao da relacdo entre as variaveis (Relacdo?2) e indicar o tipo de relacdo (Qual2).

Na Figura 17 podemos observar que a soma por linhas foi melhor executada do que a
soma por colunas, e essa execugdo foi melhor realizada conforme o ano de escolaridade dos
estudantes. Pouquissimos estudantes conseguiram calcular a frequéncia relativa, a maioria
repetiu a frequéncia absoluta acrescida do simbolo %, sendo que porcentagem esté prevista
no curriculo desde o 5° ano. Poucos estudantes conseguiram ver a relagdo entre as variaveis, e
quando explicitaram tal relacdo, as justificativas eram dadas a partir de suas crencgas e nao a
partir dos dados.

Quadro 2 — Quantidade de estudantes por género, | Q3a. Preencha a tabela com o total com que cada
segundo o animal de estimac&o favorito animal foi escolhido.
- Q3b. Quantos meninos responderam a pesquisa?
Animal de Geénero Total | Quantas meninas? Ao todo, quantos estudantes
estimacdo favorito | Menino | Menina responderam a pesquisa?
Gato 0 75 Q3c. Quanto por cento das meninas escolheram
- Cachorro?
Passarinho 15 15
3d. Quanto por cento dos meninos escolheram
Cachorro 25 50 Q3d. Q N P
Cachorro®
Outros (macaco, .
jabuti etc.) S S Q3e. Analisando os dados da tabela e as porcentagens
Nenh c 5 calculadas, podemos afirmar que as meninas
enhum preferem cachorro, mais do que os meninos? ()N&o (
Total de estudantes )Sim. Por qué?
Q3f. Analisando os dados da tabela, na sua opinido,
existem evidéncias de relacdo entre o animal de
estimacao favorito e o fato de ser menino ou menina?
()N&o ( )Sim. Por qué?
Figura 16 — Enunciado da Questdo 3 dos anos finais.
Fonte: acervo do D-Estat.
100
o 90
5 80
© 70
- 60
E 50
& 40
£ —
c
g — A
& 10 N ~ - ™N
Tot-Linha| Tot-Cl Tot-C2 Tot-C3 %F %M Relacdol Quall Relacdo2 Ql.rdz
—f—f%ano| 53.2 37.3 31.2 25.8 0.6 1.6 14.3 0.3 29.6 0.0
72ano| 617 423 37.5 35.5 0.4 2.0 18.1 0.4 315 0.8
—A—38%ano| 739 55.4 50.9 45.5 0.5 2.7 25.7 0.5 32.4 0.9
9%ano| 77.9 63.1 56.4 53.7 0.7 4.7 11.4 0.0 26.2 3.4
—e—Geral | 643 47.1 41.6 37.5 0.5 25 17.6 0.3 30.2 1.0

Figura 17 — Porcentagem de acerto dos estudantes dos anos finais na Questao 3, por ano escolar.
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Fonte: acervo do D-Estat.

Finalizando a analise do desempenho dos estudantes dos anos finais apresentamos a
Figura 18. Observamos que o percentual de acertos cai significativamente em relacdo ao dos
dois outros ciclos, e 0 de respostas em branco aumenta consideravelmente. Os itens que
apresentaram maior percentual de respostas em branco, superior a 50%, foram os que
solicitavam o nome do conceito estatistico, média, mediana e a identificacdo da relacdo entre
0 género e o animal de estimacdo favorito. Acreditamos que também esses eram 0s itens
esperados a causarem mais auséncias de respostas corretas, pois usualmente as atividades
escolares ndo cobram o nome dos conceitos e tampouco exigem mais do que o nivel
elementar de interpretacdo de uma tabela ou grafico.

m

100 ~

90 A
80 <
70 A
60 +
%50_
a0 4
30 A
20 A
10 4
.

mw

Meédia I
%6F
%60 I
Relagdol NN

N_Média I

Ordem INE—
Mediana NN

N Mediana I

WMédial I
S coluna I
Tot-C1 I
Tot-C2 I
Tot-C3  I—

Quall I
Relacdo? NEEE—
Qual?

Som
Moda

N_Moda II——

Tot-Linha I

Quanto?

Compa-racio? IEEE———

G.barras

Média geral INNI——

Compa-ragdcl I
Prop.Média I

Wédia 12 prova
Wédia 22 prov

Questdo 1 Questdo 2 Questdo 3

W Acerto mErro Em branco

Figura 18 - Distribuicdo percentual do acerto, erro e em branco, por item, dos estudantes dos anos finais.
Fonte: acervo do D-Estat.

Anélise global do desempenho dos estudantes do Ensino Fundamental

Nesta se¢do tracamos paralelos a respeito do desempenho nos trés ciclos de ensino.
Na Questdo 1 podemos observar que, em geral hd um crescimento do desempenho ao longo
dos anos escolares dentro de cada ciclo, porém ha uma queda de um ciclo para outro, em
especial, nos anos finais, particularmente no 9° ano.

Na conversdo de dados da lingua materna (anos iniciais) e lista (anos finais) para a
representacdo grafica (G.Barras) verificamos um franco crescimento do desempenho nos
anos iniciais, passando de menos de 30%, no 1° ano, para pouco mais de 80% no 5° ano;
porém, observamos uma estagnacao nos anos finais, no patamar de 60%, com excecdo do 8°
ano, que atinge cerca de 75%, mas ainda assim inferior ao desempenho atingido pelo 5° ano.

Dentre os principais erros cometidos na conversdo dos dados da lingua materna para a
representacdo grafica pelos estudantes apresentamos os da Figura 19. Verificamos que nos
anos iniciais, alguns estudantes mesmo pintando a quantidade correta de retangulos, pintaram
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algumas barras sem comecar a escala no zero (19a), evidenciando que ndo conseguem ainda
relacionar o eixo das ordenadas com a quantidade de retangulos em cada barra. Outros
pintaram as barras juntas (19b), na ordem em que apareceram o0s dados, porém nao
conseguiram relacionar o nome de cada crianga com a coluna; nos anos finais alguns alunos
tentaram fazer um gréafico de linhas (19c) e construiram um grafico de “faixas” (19d), dentre
outros. Estes resultados nos fazem concordar com as conclusdes de Carvalho, Oliveira e
Monteiro (2019) sobre a necessidade de os professores enfatizarem a sistematizagdo das
informac0es estatisticas e 0 uso de escala nos graficos de barras.

(a) Estudante do 1° ano (c) Estudante do 5° ano
— g )
| @ Quantidade de bolas de gude das criangas « 10 .
‘ ji 6T s : = ! g9 k ]
g 5 Tl iy > g |
2 3 * S 7 | N s i - !
2 . 26 % "
s 3 8 s ]
8 2 34 e
; }3 1 oy | % 3 b e
| E 1__4 IS | 8 2 4.5
g 0 5 — % 1 - 1-
Jodo Dara Caio Ivo Lucas S o+
L Criangas ‘ it Jodo Dara Caio Ivo lucas Ana Enzo
- Criancas
(b) Estudante do 9° ano (b) Estudante do 9° ano
| G S ==—= {1 e T e e o 2
%] ] 7] o] 3]
—~ |
# 8 1 “ & 8 t-{—t--—+t-t- e}
E 7 o & 7 i
[ o)
8 64 - A S 6 1 s s
g 54 = & 51 ey 12 - =]
S | ] il S
53 ' £ o | [N
I S 2] s
-
1 4 : o |
0 4 : 4 ’ . . o +—11 1 , ‘ g L g
Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom
Dia da semana Dia da semana

Figura 19 — Exemplos de erros na conversdo de dados para o grafico de barras.
Fonte: acervo do D-Estat.

Com relacdo a Moda, mais de 60% dos estudantes dos anos iniciais conseguiram
identificar o valor que mais se repetia, nos anos finais isso nao foi atingido no 9° ano, que ao
invés de responderem que o valor gasto com maior frequéncia era R$ 4,00, responderam o
valor maximo dos gastos, R$ 10,00. Da mesma forma no 5° ano, ao invés de responderem
que a quantidade de bolas de gude que mais se repetia era 4, responderam a quantidade
maxima, que era 10 bolas. Esses resultados séo discordantes com 0 que Se espera que ocorra:

que o maior nivel de escolaridade propicie um maior desempenho, como ocorridos no estudo
de Luna e Carvalho (2019).

Quanto a soma (Figura 20) verificamos que o desempenho do 1° ao 3° ano passou de
40% a 60%, sendo que muitos estudantes utilizaram representacdo pictdrica como mostra a
Figura 20a; o desempenho dos estudantes do 4° e 5° anos ficou em torno de 50%, e os dos
anos finais passou de 60% no 6° ano, para 80% no 8° ano e 9° ano. Muitos estudantes
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registraram diversos tipos de agrupamento, sendo que a maioria desses realizaram o célculo
correto (20d). Na Figura 20b e 20c ilustramos o erro de célculo.

(a) 1° ano, resposta correta (b) 5° ano, resposta incorreta
Q1c. Ao todo, quantas bolas de gude tém as cinco criangas? _A=| Q1b.Aetodo, quantas bolas de gude tém as sete criangas?|
7= — - — : ]'— - — e —)

(d) 5° ano, resposta correta
Q1b. Ao todo, quantas bolas de gude tém as sete criangas?

{ —
=l
Ry £ NG T g

2\ 1 i 22, e

R$ 5,00 | R$ 6,00 } R$ 10,00I R$ 9,00 ‘

‘ R$ 4,00 | R$ 4,00 | R$ 4,00
|

Figura 20 — Registros da soma de alguns estudantes.
Fonte: acervo do D-Estat.

Com relacdo a média vemos que ha uma queda substancial no desempenho de um
ciclo para outro, sendo que 0s nimeros envolvidos eram pequenos e a divisao exata, 0 que
permitia o uso de estratégias alternativas ao algoritmo da divisdo, como os exemplificados na
Figura 21. Observamos que, no geral, o indice de acertos no 1° ciclo foi de 10% no 1° ano até
45% no 3° ano; no 4° ano ficou em torno de 25% e no 5° ano em 30%. Ja nos anos finais esse
indice passou de 5% no 6° ano para 30% no 8° e caiu para 20% no 9° ano.

(a) 3°ano

| ‘ [ -\

| !’} | i
‘| / | N

(b) 5° ano T

(c) 8°ano

Figura 21 — Registros da média de alguns estudantes.
Fonte: acervo do D-Estat.
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Na Figura 21a observamos que os estudantes do 3° ano recorreram a diversos tipos de
representacdes pictdricas; os estudantes do 4° e 5° anos utilizaram uma mescla entre o
algoritmo da divisdo e a representacdo com desenhos (Figura 21b) e, em geral, os estudantes
dos anos finais, so registraram o resultado final e a maioria errou. Na Figura 21c ilustramos a
dificuldade de um estudante do 8° ano no algoritmo da divisdo, comprometendo o célculo da
média, como nos resultados encontrados por Luna e Carvalho (2019).

Com relagdo ao desempenho na Questdo 2, cujos dados estavam apresentados em
formato tabular, podemos observar que, no 1° ciclo, apds uma estagnacao nos dois primeiros
anos h& um crescimento significativo no 3° ano; uma queda substancial no 4° e 5° ano e uma
queda maior ainda nos anos finais.

Observando que no Ciclo da alfabetizacdo era uma tabela simples, com quatro
nlmeros, cuja soma era 12, os estudantes do 3° ano se sairam relativamente bem na soma e na
média, muitas vezes recorrendo a divisdao em partes iguais e de forma pictorica, como mostra
a Figura 22.

(T B &

g

e/

¢

Figura 22 — Registro do calculo da média por um estudante do 3° ano.
Fonte: acervo do D-Estat.

Com relagdo a mediana, podemos verificar que alguns estudantes ordenaram os
numeros de forma correta (Figura 23), mas praticamente nenhum conseguiu perceber que a
mediana estava entre os dois valores que ocupavam as posicles centrais. Este resultado é
concordante com os resultados de Mayén et al. (2007) que verificaram que estudantes
mexicanos e espanhdis também encontraram dificuldade para determinar a mediana pela
indeterminacdo produzida por ter dois valores centrais. Além disso, afirmar que a mediana é
16 demonstra que o estudante ndo sabe que as MTC sé podem tomar valores entre 0s valores
minimo e méaximo.

2d. lé idade de brigadei ica
1° posicio 2* posicio 3* posicio 4 posic Q2d. Qual é a quantidade de brigadeiros que ocupa a posigao centr,

a

?

[

Figura 23 — Ordenacéo e tentativa de determinagdo da mediana de um estudante do 5° ano.
Fonte: acervo do D-Estat.

Com relacdo a Questdo 3 verificamos que na extracdo da moda (identificar o maximo
na TDF), os estudantes do 4° ano tem o pior desempenho e 0s do 5° empatam com os do 3°
ano. Isto é preocupante, pois conforme Curcio (1989) trata-se de uma leitura de nivel
elementar. Quanto a soma, observamos que sdo seis nimeros mudando apenas a ordem de
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grandeza, portanto a queda no 4° e 5° ano ndo se justifica. Igualmente, o desempenho dos
anos finais sdo preocupantes.

Consideracoes finais

Os resultados da presente investigagéo sdo bastante preocupantes, tendo em vista que
desde 1997 foram inseridos os contetdos de Estatistica na Educagdo Bésica, mas a maioria
dos estudantes ndo sabe identificar a nomenclatura ao determinar média, mediana e moda. Os
resultados indicam que os estudantes ndo estdo familiarizados com a apresentacdo de dados
em representacdo tabular, nem com a representacdo grafica, corroborando os resultados de
estudos recentes (Luna & Carvalho, 2019; Carvalho, Oliveira & Monteiro, 2019).

O nivel de leitura das tabelas e graficos pelos estudantes ndo passa do elementar,
conforme classificacdo de Curcio (1989) e Wainer (2002). O estudante confundir a média
com o valor mais frequente (moda), com o valor maximo ou com a soma, também foi
relatada por outras pesquisas (Cobo & Batanero, 2004 e Mayén et al., 2007).

Os resultados mostram que os estudantes apresentam limitagdes com as operacdes
fundamentais (adicdo e divisdo) e compreensdo de leitura, que s&o componentes do
letramento estatistico (Gal, 2002).

Como limitacdes do estudo informamos que as escolas parceiras, nos ultimos anos,
vém sofrendo com a falta e mudancas de professores de Matematica, greves e paralisacdes.
Também observamos que muitos estudantes, especialmente, dos anos finais deixaram
questdes em branco. Todavia, este levantamento também foi realizado em escolas do Cear3,
Natal e Sdo Paulo, o que permitira verificar o efeito local. Além disso, estamos trabalhando
com os professores dessas escolas ha quase dois anos e estd previsto um novo levantamento
em 2020, quando esperamos resultados mais promissores.

Finalizando, reiteramos a necessidade de elaboracdo de sequéncias de ensino que
abordem temas de interesse dos estudantes como as propostas por Santana (2006), que
possibilitem o uso de diferentes tipos de representacdo e registros como as apresentadas por
Nascimento, Paula e Carneiro (2018) para contribuir com a aprendizagem dos conceitos
estatisticos, mediar conflitos, tomar decisbes pessoais ou coletivas como ressaltado por
Teixeira (2006) e desenvolver uma postura inquisidora, fazendo uso do senso critico como
postulado por Gal (2002), Skovsmose (2008) e Sanches e Branches (2019).

Referéncias

Campos, C. R., Wodewotzki, M. L. L. & Jacobini, O. R. (2013). Educacdo Estatistica Teoria
e pratica em ambientes de modelagem matematica. Belo Horizonte: Auténtica.

Zetetiké, Campinas, SP, v.28, 2020, p.1-25-e020016 ISSN 2176-1744



21 ZeIehke

DOI: 10.20396/zet.v28i0.8656917

Carvalho, L. M. T. L. de, Oliveira, S. A. P. de, & Monteiro, C. E. F. (2019). Possibilidades da
Educacdo Estatistica como forma de anélise critica da realidade na escola indigena.
Roteiro, 44(2), 1-20.

Cazorla, I. M. & Oliveira, M. S. (2010). Para Saber mais. In I. Cazorla & E. Santana (Orgs.).
Do Tratamento da Informacdo ao Letramento Estatistico (pp. 113-144). Itabuna: Via
Litterarum.

Cazorla, I. M. & Santana, E. (2010). Do Tratamento da Informacdo ao Letramento
Estatistico. Itabuna. Via Litterarum.

Cazorla, I. M., Santana. E. R. S. & Utsumi, M. C. (2019). O campo conceitual da média
aritmética: uma primeira aproximacdo. Revemat, 14 (Edicdo Especial Educacao
Estatistica), 1-21.

Curcio, F. R. (1989). Developing graph comprehension. Virginia: National Council of
Teachers of Mathematics.

Gal, 1. (2002). Adults' Statistical Literacy: Meanings, Components, Responsibilities. In:
International Statistical Review, 1 — 25.

Luna, L. C. & Carvalho, J. I. F. (2019). “Oi, Quem esta olhando minhas estatisticas?” — Uma
discussdo do desempenho de estudantes da Educacdo Bésica sobre média aritmética.
Amazénia: Revista de Educacdo em Ciéncias e Matematicas, 15(33), 151-166.

Mayén, S., Cobo, B., Batanero, C. & Balderas, P. (2007). Comprension de las medidas de
posicién central en estudiantes mexicanos de bachillerato. Unién, 9, 187-201

Ministério da Educacdo (MEC). (1997). Parametros Curriculares Nacionais (PCN).
Matemdtica.l e 2 ciclos. Brasilia: MEC, Secretaria de Ensino Fundamental.

Ministério da Educacdo (MEC). (1998). Parametros Curriculares Nacionais: Matematica.
Brasilia: MEC, Secretaria de Educacdo Fundamental.

Ministério da Educacdo (MEC). (2018). Base Nacional Comum (BNCC). Disponivel em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/wpcontent/uploads/2018/12/BNCC_19dez2018_si
te.pdf.

Nascimento, M. M., Paula, M. & Catarino, P. (2018). Sitio do pica-pau amarelo: uma
atividade de Estatistica no 2.° ciclo do ensino basico portugués. Indagatio Didactica,
10(4), 107-117.

Santana, E. & Cazorla, 1. (2018). Desenvolvimento profissional de professores que ensinam
Matematica: D-Estat. Projeto de pesquisa. Universidade Estadual de Santa Cruz, Ilhéus-
BA.

Santana, M. de S. (2016). Traduzindo pensamento e letramento estatistico em atividades para
sala de aula: construcdo de um produto educacional. Bolema, 30(56), 1165-1187.

Santos, R. M. dos & Branches, M. V. (2019). Problemas identificados em graficos estatisticos
publicados nos meios de comunicacdo. Amazonia: Revista de Educagdo em Ciéncias e
Matematicas, 15(33), 201-218.

Skovsmose, O. (2008). Desafios da educacdo matematica critica [Challenges of Critical
Mathematics Education]. S&o Paulo: Papirus.

Zetetiké, Campinas, SP, v.28, 2020, p.1-25-e020016 ISSN 2176-1744



25 Zelehke
DOI: 10.20396/26t.v28i0.8656917

Teixeira, P. J. M. (2016). Os PCN e o bloco Tratamento da Informacdo: algumas
possibilidades tedrico-metodoldgicas para a sala de aula da Educagdo Bésica. Remat,
2(2), 72-91.

Wainer, H. (1992). Understanding graph and tables. Educational Researcher, 21(1), 14-23.

Zetetiké, Campinas, SP, v.28, 2020, p.1-25-e020016 ISSN 2176-1744



