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    APRESENTAÇÃO




    A obra Bússola para a Educação Estatística no Ensino Fundamental apresenta reflexões teóricas sobre o processo de Ensino e Aprendizagem da Estatística nos anos finais do Ensino Fundamental e, também discute os resultados obtidos pela investigação que propôs identificar como a articulação da estratégia metodológica projetos de pesquisa com a implementação de uma sequência didática eletrônica, contendo os conceitos básicos da Estatística integrados aos conceitos iniciais do método científico, contribui para a formação do pensamento estatístico em estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental.




    Para melhor organização e compreensão do leitor, procurou-se organizar a obra desenvolvida em seis capítulos. A estrutura do livro possui: três capítulos teóricos (a Estatística nos anos finais do Ensino Fundamental; a Educação Estatística e suas Competências; um Estudo sobre as Estratégias Metodológicas para o Processo de Ensino e Aprendizagem da Estatística),Trajetória Metodológica da Investigação,o Ambiente de Investigação, Análise dos Resultados,Considerações Finais.




    No primeiro capítulo, a Estatística nos anos finais do Ensino Fundamental é apresentado um levantamento bibliográfico sobre: a Educação Estatística e sua inserção à estrutura curricular da disciplina de Matemática para os anos finais do Ensino Fundamental no Brasil; os conteúdos procedimentais do bloco temático Tratamento da Informação para cada um dos ciclos do Ensino Fundamental, os objetivos de aprendizagem do componente curricular Matemática para os anos finais do Ensino Fundamental sugeridos pela Base Nacional Comum Curricular.




    No segundo capítulo, a Educação Estatística e suas Competências, buscou-se traçar uma discussão sobre a literacia estatística, o pensamento estatístico e o raciocínio estatístico. Na pesquisa realizada optou-se por investigar o desenvolvimento do pensamento estatístico em alunos dos anos finais do Ensino Fundamental, por isso neste capítulo procurou-se aprofundar o estudo sobre a formação do pensamento estatístico e seus componentes, bem como suas relações com a Educação Estatística Crítica.




    No terceiro capítulo buscou-se apresentar um levantamento bibliográfico sobre as estratégias metodológicas para o processo de ensino e aprendizagem da Estatística nos anos finais do Ensino Fundamental visando investigar sugestões metodológicas para a prática docente que possibilitem a transformação da sala de aula em um ambiente de aprendizagem que favoreça o desenvolvimento de habilidades para o trabalho e aplicação dos conceitos estatísticos no dia a dia dos estudantes, bem como o desenvolvimento do pensamento estatístico.




    A Trajetória da Investigação é discutida no quarto capítulo, no qual procurou-se apresentar a metodologia da investigação, de caráter qualitativo.




    A construção do ambiente de investigação com base na fundamentação teórica escolhida é a temática do quinto capítulo, no qual apresentou-se o mapa conceitual com os conceitos estatísticos a serem estudados que subsidiou o desenvolvimento do Grafo Instrucional Conceitual Pedagógico. Neste capítulo apresentou-se também a sequência didática eletrônica contextualizada com questões de relevância social, implementada no Sistema Integrado de Ensino e aprendizagem (SIENA), tal implementação tem por objetivo contribuir para a construção dos conceitos estatísticos articulada a estratégia metodológica de projetos de pesquisa, visando o desenvolvimento do pensamento estatístico.




    No sexto capítulo são descritos o perfil dos alunos pesquisados, os dados coletados na investigação, bem como a análise e interpretação dos mesmos. Por fim são apresentadas as considerações finais sobre a obra.




    Dessa forma, cada capítulo buscou contribuir com reflexões teóricas sobre a Educação Estatística nos anos finais do Ensino Fundamental, bem como, sobre os resultados observados na pesquisa com orientações para adaptação do que foi proposto, de acordo com a realidade de cada professor. Nosso objetivo é trazer para os professores em exercício, estratégias metodológicas que possam ser adequadas e adaptadas, na busca efetiva da aprendizagem em sala de aula.


  




  

    1. A ESTATÍSTICA NOS ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL




    As discussões apresentadas neste capítulo centram-se: no estudo da Educação Estatística e sua inserção à estrutura curricular da disciplina de Matemática para os anos finais do Ensino Fundamental no Brasil; nos conteúdos procedimentais do bloco temático Tratamento da Informação para cada um dos ciclos do Ensino Fundamental, de acordo com as orientações estabelecidas pelos Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1997) e nos objetivos de aprendizagem do componente curricular Matemática para os anos finais do Ensino Fundamental sugeridos pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018).




    1.1 A ESTATÍSTICA NAS DIRETRIZES CURRICULARES DA EDUCAÇÃO BÁSICA NO BRASIL




    Os documentos curriculares têm justificado a pertinência da Estatística no currículo de Matemática da Educação Básica ao considerar que a complexidade da sociedade obrigou a quantificar muito da informação gerada (LOPES; COUTINHO; ALMOULOUD, 2010). A Estatística, com seus conceitos e métodos para coletar, organizar e analisar informações diversas tem-se revelado um poderoso aliado que é transformar a informação bruta em dados que permitem ler e compreender uma realidade (LOPES, 2010b).




    O Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education 1 (GASE) (Franklin et al., 2005) propõe cinco elementos norteadores do processo de elaboração de propostas curriculares. São eles:




    • Resolução de problemas em Estatística como um processo investigativo;




    • O papel da variabilidade no processo da resolução de problemas, pois a formulação de uma questão estatística requer um entendimento sobre a diferença entre a questão que antecipa a resposta determinista e a questão que antecipa uma resposta baseada na variável. A antecipação da variabilidade é a base para a compreensão e uma boa formulação da questão estatística;




    • Coleta de dados – é preciso reconhecer a variabilidade nos dados. A amostragem aleatória é destinada a reduzir as diferenças entre amostra e população, e o tamanho da amostra influencia o efeito da amostragem.




    • Análise estatística cujo principal objetivo é o de dar uma contabilidade da variabilidade nos dados.




    • A interpretação dos resultados quando é preciso permitir a variabilidade para olhar para além dos dados. É preciso se ter clareza que interpretações estatísticas são feitas na presença de variabilidade (FRANKLIN et al., 2005, p. 11).




    Observa-se uma consonância destes elementos propostos pelo GAISE (FRANKLIN et al., 2005) com Lopes, Coutinho e Almouloud (2010) que destacam que a Educação Estatística no nível básico deve possibilitar aos estudantes a aprendizagem sobre como formular questões que podem ser resolvidas com os dados e coletar, organizar e apresentar dados relevantes para respondê-los, selecionar e usar métodos estatísticos apropriados para analisar os dados; desenvolver e avaliar inferências e previsões baseadas em dados e, compreender e aplicar conceitos básicos de Probabilidade.




    Como na investigação desenvolvida será implementada uma sequência didática eletrônica, para os anos finais do Ensino Fundamental, integrando conceitos estatísticos aos temas de relevância social visando o desenvolvimento do pensamento estatístico, a seguir apresentam-se, segundo os PCN (BRASIL, 1997), os conteúdos conceituais e procedimentais do bloco temático Tratamento da Informação para cada um dos ciclos do Ensino Fundamental.




    Os PCN (BRASIL, 1997) preveem os objetivos do processo de ensino e aprendizagem para o Ensino Fundamental. Neles são determinados os objetivos gerais para todo o Ensino Fundamental e, também, objetivos por área disciplinar.




    Os objetivos das áreas disciplinares são desenvolvidos e separados por ciclo. Na disciplina de Matemática para cada ciclo são propostos conteúdos e critérios de avaliação agrupados em quatro blocos temáticos: Números e Operações; Espaço e Forma; Grandezas e Medidas; e Tratamento da Informação (BRASIL, 1997).




    O primeiro ciclo compreende a primeira e a segunda série do Ensino Fundamental (atualmente primeiro ao terceiro ano). No primeiro ciclo o ensino da Matemática visa o desenvolvimento do raciocínio Combinatório, Estatístico e Probabilístico, por meio da exploração de situações de aprendizagem que levem o aluno a: identificar o uso de tabelas e gráficos para facilitar a interpretação de informações e construir formas pessoais de registros para comunicar informações coletadas (BRASIL, 1997).




    Para o bloco temático Tratamento da Informação os conteúdos conceituais e procedimentais para o primeiro ciclo são apresentados pela Figura 1:




    Figura 1- Quadro dos Conteúdos Conceituais e Procedimentais para o Bloco Temático Tratamento da Informação para o Primeiro Ciclo
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            • leitura e interpretação de informações contidas em imagens.




            • coleta e organização de informações.




            • criação de registros pessoais para comunicação das informações coletadas.




            • leitura e interpretação de informações contidas em imagens.




            • coleta e organização de informações.




            • criação de registros pessoais para comunicação das informações coletadas.




            • exploração da função do número como código na organização de informações (linhas de ônibus, telefones, placas de carros, registros de identidade, bibliotecas, roupas, calçados).




            • interpretação e elaboração de listas, tabelas simples, de dupla entrada e gráficos de barra para comunicar a informação obtida.




            • produção de textos escritos a partir da interpretação de gráficos e tabelas.


          

        


      

    




    Fonte: Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997, p. 52).




    O segundo ciclo compreende a terceira e quarta série do Ensino Fundamental (atualmente quarto e quinto ano). Segundo os PCN (BRASIL, 1997) no segundo ciclo o ensino da Matemática deve visar o desenvolvimento do raciocínio Combinatório, Estatístico e Probabilístico, por meio da exploração de situações de aprendizagem que levem o aluno a:




    • recolher dados e informações, elaborar formas para organizá-los e expressá-los, interpretar dados apresentados sob forma de tabelas e gráficos e valorizar essa linguagem como forma de comunicação.




    • utilizar diferentes registros gráficos: desenhos, esquemas, escritas numéricas, como recurso para expressar ideias, ajudar e descobrir formas de resolução e comunicar estratégias e resultados.




    • identificar características de acontecimentos previsíveis ou aleatórios a partir de situações-problema, utilizando recursos estatísticos e probabilísticos (BRASIL,1997, p. 56).




    Para o segundo ciclo, os conteúdos conceituais e procedimentais do bloco temático Tratamento da Informação são ilustrados pela Figura 2:




    Figura 2 - Quadro dos Conteúdos Conceituais e Procedimentais para o Bloco Temático Tratamento da Informação para o Segundo Ciclo
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            Segundo Ciclo


          



          	

            • coleta, organização e descrição de dados.




            • leitura e interpretação de dados apresentados de maneira organizada (por meio de listas, tabelas, diagramas e gráficos) e construção dessas representações.




            • interpretação de dados apresentados por meio de tabelas e gráficos, para identificação de características previsíveis ou aleatórias de acontecimentos.




            • produção de textos escritos, a partir da interpretação de gráficos e tabelas, construção de gráficos e tabelas com base em informações contidas em textos jornalísticos, científicos ou outros.




            • obtenção e interpretação de média aritmética.




            • exploração da ideia de probabilidade em situações-problema simples, identificando sucessos possíveis, sucessos seguros e as situações de “sorte”.


          

        




        

          	

            Segundo Ciclo


          



          	

            • utilização de informações dadas para avaliar probabilidades.




            • identificação das possíveis maneiras de combinar elementos de uma coleção e de contabilizá-las usando estratégias pessoais.


          

        


      

    




    Fonte: Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997, p. 61).




    O terceiro ciclo compreende a quinta e a sexta série do Ensino Fundamental (atualmente, sexto e sétimo ano). De acordo com os PCN (BRASIL, 1998a), neste ciclo é importante fazer com que ampliem as noções abordadas nos ciclos anteriores, aprendendo também a formular questões pertinentes para um conjunto de informações, a elaborar algumas conjecturas e comunicar informações de modo convincente, a interpretar diagramas e fluxogramas.




    No terceiro ciclo é importante que os alunos sejam estimulados a construir e analisar diferentes processos de resolução de situações-problema e compará-los. Ao desenvolver a capacidade de buscar soluções favorece a que o aluno passe a reconhecer a necessidade de construir argumentos plausíveis. De acordo com os PCN (BRASIL, 1998a), os objetivos para o terceiro ciclo são;




    • coletar, organizar e analisar informações, construir e interpretar tabelas e gráficos, formular argumentos convincentes, tendo por base a análise de dados organizados em representações matemáticas diversas;




    • resolver situações-problema que envolvam o raciocínio combinatório e a determinação da probabilidade de sucesso de um determinado evento por meio de uma razão (BRASIL, 1998a, p. 65).




    Os conteúdos conceituais e procedimentais para o terceiro ciclo, de acordo com os PCN (BRASIL, 1998a) são apresentados pela Figura 3:




    Figura 3 - Quadro dos Conteúdos Conceituais e Procedimentais para o Bloco Temático Tratamento da Informação para o Terceiro Ciclo
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            • coleta, organização de dados e utilização de recursos visuais adequados (fluxogramas, tabelas e gráficos) para sintetizá-los, comunicá-los e permitir a elaboração de conclusões.


          

        




        

          	

            Terceiro Ciclo


          



          	

            • leitura e interpretação de dados expressos em tabelas e gráficos.




            • compreensão do significado da média aritmética como um indicador da tendência de uma pesquisa.




            • representação e contagem dos casos possíveis em situações combinatórias.


          

        


      

    




    Fonte: Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998a, p. 74).




    O quarto ciclo compreende a sétima e a oitava série do Ensino Fundamental (atualmente oitave e nono ano). Neste ciclo, o Tratamento da Informação pode ser aprofundado, pois os alunos têm melhores condições de desenvolver pesquisas sobre sua própria realidade e interpretá-la, utilizando-se de gráficos e algumas medidas estatísticas (BRASIL, 1998a). As pesquisas sobre Saúde,Meio Ambiente,Trabalho e Consumo, entre outros, poderão fornecer contextos em que os conceitos e procedimentos estatísticos ganham significados.




    Para os PCN (BRASIL, 1998a), no quarto ciclo o ensino da Matemática deve visar ao desenvolvimento do raciocínio estatístico e probabilístico, por meio da exploração de situações de aprendizagem que levem o aluno a:




    • construir tabelas de frequência e representar graficamente dados estatísticos, utilizando diferentes recursos, bem como elaborar conclusões a partir da leitura, análise e interpretação de informações apresentadas em tabelas e gráficos;




    • construir um espaço amostral de eventos equiprováveis, utilizando o princípio multiplicativo ou simulações, para estimar a probabilidade de sucesso de um dos eventos (BRASIL, 1998a, p. 82).




    No quarto ciclo, os conteúdos conceituais e procedimentais abordados pelo bloco temático Tratamento da Informação são ilustradas pela Figura 4:




    Figura 4 - Quadro dos Conteúdos Conceituais e Procedimentais para o Bloco Temático Tratamento da Informação para o Quarto Ciclo
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            • leitura e interpretação de dados expressos em gráficos de colunas, de setores, histogramas e polígonos de frequência.


          

        




        

          	

            Quarto Ciclo


          



          	

            • organização de dados e construção de recursos visuais adequados, como gráficos (de colunas, de setores, histogramas e polígonos de frequência) para apresentar globalmente os dados, destacar aspectos relevantes, sintetizar informações e permitir a elaboração de inferências.




            • compreensão de termos como frequência, frequência relativa, amostra de uma população para interpretar informações de uma pesquisa.




            • distribuição das frequências de uma variável de uma pesquisa em classes de modo que resuma os dados com um grau de precisão razoável.




            • obtenção das medidas de tendência central de uma pesquisa (média, moda e mediana), compreendendo seus significados para fazer inferências.




            • construção do espaço amostral, utilizando o princípio multiplicativo e a indicação da probabilidade de um evento por meio de uma razão.




            • elaboração de experimentos e simulações para estimar probabilidades e verificar probabilidades previstas


          

        


      

    




    Fonte: Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998a, p. 90).




    A importância atribuída ao Tratamento da Informação é justificada, nos PCN (BRASIL 1997), pela forte demanda social:




    Estar alfabetizado, neste final de século supõe saber ler e interpretar dados apresentados de maneira organizada e construir representações, para formular e resolver problemas que impliquem o recolhimento de dados e a análise de informações. Essa característica da vida contemporânea traz ao currículo de Matemática uma demanda em abordar elementos da estatística, da combinatória e da probabilidade, desde os ciclos iniciais (BRASIL, 1997, p. 56).




    Os PCNEM (BRASIL, 2002a) ressaltam que a Estatística possibilita o desenvolvimento de formas específicas de pensamento e raciocínio. Dessa forma, não basta direcionar as aulas apenas para a aplicação de fórmulas e cálculos, uma vez, que essas unicamente não levarão o aluno a desenvolver o pensamento estatístico, o qual, por exemplo, envolve fenômenos aleatórios, interpretação de amostras e transmissão de resultados por meio da linguagem estatística.




    Batanero et al (1992), Lopes (2008), Rosetti Jr. (2007), Santos e Magina (2008), Guimarães (2002) e Garfield (2003), indicam que o tratamento dos dados, dependendo da maneira como são explorados, podem influenciar os alunos em suas formações para as tomadas de decisões, auxiliando-os para o meio em que vivem, no qual há diversidade de informações vindas da economia, política, esportes, educação, saúde, alimentação, moradia, meteorologia, pesquisas de opinião, entre outras. Essas informações são expressas de várias maneiras, como em gráficos, tabelas, porcentagens, listas e textos diversos.




    A Educação Estatística não apenas auxilia na leitura e interpretação de dados, mas fornece a habilidade para que uma pessoa possa analisar/relacionar criticamente os dados apresentados, questionando/ponderando até mesmo sua veracidade. Para que se atinja essa etapa da criticidade não é suficiente oferecermos aos alunos apenas atividades de ensino que visem desenvolver a capacidade de organizar e representar uma coleção de dados, faz-se necessário interpretar e comparar esses dados para tirar conclusões (LOPES,2008, p. 61).




    De acordo com os PCNEM (BRASIL, 2002a) o estudo da Estatística contribui para desenvolver, nos indivíduos, uma visão crítica dos acontecimentos, ajudando-os a fazer previsões e tomar decisões que influenciam sua vida pessoal e coletiva. Desse modo, pode-se dizer que o ensino de Estatística ajuda a preparar o aluno para exercer a cidadania, ou seja, para atuar conscientemente na sociedade em que está inserido.




    Tornar todos os cidadãos estatisticamente competentes é um dos grandes objetivos da Educação Estatística (LOPES; COUTINHO; ALMOULOUD, 2010). Ainda segundo os autores , para que um indivíduo seja estatisticamente competente é necessário que o mesmo desenvolva atitudes, capacidades e conhecimentos estatísticos que o permitam ser crítico e reflexivo em relação à informação veiculada através de eventuais conteúdos estatísticos, mesmo em uma utilização indevida ou abusiva.




    A Estatística, com os seus conceitos e métodos, configura-se com um duplo papel: permite compreender muitas das características da complexa sociedade atual, ao mesmo tempo que facilita a tomada de decisões em um cotidiano, onde a variabilidade e a incerteza estão sempre presentes (LOPES; COUTINHO; ALMOULOUD, 2010). O papel da Estatística e da Probabilidade na tomada de decisões dos sujeitos é considerado, como parte dos grandes objetivos que os currículos de Matemática devem possibilitar aos alunos.




    Lopes (2010a) em seus estudos sobre as recomendações apresentadas pelos currículos de vários países para o ensino da Estatística, Probabilidade e Combinatória observou, nos currículos de Matemática para a Educação Básica, a preocupação com a realização de trabalhos que envolvam a realidade dos alunos, ou seja, contextos de exploração de informações significativos. Também é destacada, a ênfase às questões de caráter aleatório, às qualidades estéticas dos gráficos, à atitude crítica a ser desenvolvida no trabalho com informações e na análise exploratória de dados.




    Segundo Lopes, Coutinho e Almouloud (2010) a análise sobre os documentos curriculares com enfoque na Educação Estatística considera três categorias emergentes, são elas: conceitos estatísticos e probabilísticos, finalidade da Educação e abordagens metodológicas.




    Conceitos estatísticos e probabilísticos que compõem a primeira categoria ressalta a importância de incorporar, nas recomendações curriculares sobre a Educação Estatística, a necessidade de possibilitar aos estudantes um estudo que lhes exija:




    • formular questões que podem ser abordadas com os dados e a coleta, organizar e apresentar dados relevantes para responder a elas;




    • selecionar e usar métodos estatísticos adequados para analisar os dados;




    • desenvolver e avaliar inferências e previsões que se baseiam em dados;




    • compreender e aplicar conceitos básicos de Probabilidade (LOPES;COUTINHO;ALMOULOUD, 2010, p. 52).




    Com relação à categoria “Finalidade da Educação Estatística”, Lopes, Coutinho e Almouloud (2010) ressaltam que um dos seus principais objetivos é auxiliar os estudantes a desenvolver o pensamento estatístico e probabilístico. Visto que a Educação Estatística não apenas auxilia a leitura e a interpretação de dados, mas fornece, também, a habilidade para que uma pessoa possa analisar e relacionar criticamente os dados apresentados questionando e até mesmo ponderando sua veracidade (LOPES; COUTINHO; ALMOULOUD, 2010).




    A terceira categoria refere-se às abordagens metodológicas para a Educação Estatística e destaca a resolução de problemas, a inserção das tecnologias e a realização de experimentos e simulações.




    Acredita-se, assim como Lopes, Coutinho e Almouloud (2010), que estas considerações sobre as três categorias emergentes com relação à Educação Estatística podem auxiliar tanto na elaboração de futuros currículos em Matemática, quanto no planejamento dos professores que ensinam Matemática.




    Lopes (2008) destaca a necessidade de lembrar que as raízes da Estatística estão centradas nas diferentes áreas do conhecimento e esta percepção remete à interdisciplinaridade.




    Nesse sentido, entende-se que a inserção da Estatística nas diretrizes curriculares da Educação Básica visa o desenvolvimento da interdisciplinaridade, transversalidade; do espírito científico e da formação dos alunos para a cidadania, já que enfatiza a articulação dos procedimentos de coleta, tratamento e interpretação de dados com outras áreas do conhecimento integradas aos temas de relevância social.




    Recentemente, com a homologação da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)(BRASIL,2018), a Estatística ganhou contornos mais explícitos tanto no nome da unidade, denominada “Probabilidade e Estatística”, quanto nas orientações, pois sugerem a abordagem de conceitos, fatos e procedimentos presentes em muitas situações-problema da vida cotidiana, das ciências e da tecnologia (PITA; PERIN, 2020). A seguir apresenta-se um estudo sobre a unidade temática “Probabilidade e Estatística”, destacando os objetos de conhecimento e as habilidades sugeridos pela BNCC para o Ensino Fundamental.




    1.2 A EDUCAÇÃO ESTATÍSTICA NA BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR (BNCC)




    A BNCC é o mais recente documento que tem como objetivo nortear a construção dos currículos nas escolas públicas e particulares do Brasil (PITA; PERIN, 2020). Seu debate nacional iniciou em 2014, sendo que a versão final da Educação Infantil e do Ensino Fundamental foi homologada em dezembro de 2017 e do Ensino Médio em dezembro de 2018.




    O documento da Base organiza a área de Matemática em cinco unidades temáticas, por ano de escolaridade do EF, que são: Números; Álgebra; Geometria; Grandezas e Medidas; Probabilidade e Estatística. Cada unidade temática apresenta os objetos de conhecimento, que são os conteúdos, conceitos e processos a serem ensinados, e habilidades, que são os objetivos de aprendizagem.




    Na seleção dos objetivos, de acordo com Brasil (2015), por eixo de um mesmo ano letivo, estão previstas conexões entre os conhecimentos de diferentes eixos e de diferentes componentes curriculares de modo que os estudantes possam perceber a riqueza dos conhecimentos. A proposta curricular da BNCC apresenta sete objetivos gerais para a área de Matemática no Ensino Fundamental, são eles:




    • Identificar os conhecimentos matemáticos como meios para compreender o mundo à sua volta.




    • Desenvolver o interesse, a curiosidade, o espírito de investigação e a capacidade para criar/elaborar e resolver problemas.




    Fazer observações sistemáticas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes nas práticas sociais e culturais, sabendo selecionar, organizar e produzir informações relevantes, para interpretá-las e avaliá-las criticamente.




    • Estabelecer relações entre conceitos matemáticos de um mesmo eixo e entre os diferentes eixos (Geometria, Grandezas e Medidas, Estatística e Probabilidade, Números e Operações, Álgebra e Funções), bem como entre a Matemática e outras áreas do conhecimento.




    • Comunicar-se matematicamente (interpretar, descrever, representar e argumentar), fazendo uso de diferentes linguagens e estabelecendo relações entre ela e diferentes representações matemáticas.




    • Desenvolver a autoestima e a perseverança na busca de soluções, trabalhando coletivamente, respeitando o modo de pensar dos/as colegas e aprendendo com eles/as.




    • Recorrer às tecnologias digitais a fim de compreender e verificar conceitos matemáticos nas práticas sociocientíficas (BRASIL, 2015, p. 121).




    De acordo com o estudo realizado sobre a proposta da BNCC para a abordagem dos conceitos estatísticos a serem desenvolvidos no Ensino Fundamental, Kuhn e Pereira (2021) salientam que os primeiros passos envolvem o trabalho com a coleta e a organização de dados de uma pesquisa de interesse dos estudantes. O planejamento de como fazer a pesquisa ajuda os educandos a compreenderem o papel da estatística no seu cotidiano.




    A Figura 5 apresenta o quadro com o objetos de conhecimento e habilidades propostas para o ensino da Estatística nos anos iniciais do Ensino Fundamental, de acordo com a BNCC (BRASIL, 2018).




    Figura 5 - quadro com o objetos de conhecimento e habilidades propostas para o ensino da Estatística nos anos iniciais do Ensino Fundamental




    

      

        



        



        

      



      

        

          	

            Anos


          



          	

            Objetos de Conhecimento


          



          	

            Habilidades


          

        




        

          	

            1º ano


          



          	

            Leitura de tabelas e de gráficos de colunas simples.


          



          	

            (EF01MA21)2 Ler dados expressos em tabelas e em gráficos de colunas simples. Coleta e organização de informações. Registros pessoais para comunicação de informações coletadas.


          

        




        

          	

            Coleta e organização de informações. Registros pessoais para comunicação de informações coletadas


          



          	

            (EF01MA22) Realizar pesquisa, envolvendo até duas variáveis categóricas de seu interesse e universo de até 30 elementos, e organizar dados por meio de representações pessoais.


          

        




        

          	

            2º ano


          



          	

            Coleta, classificação e representação de dados em tabelas simples e de dupla entrada e em gráficos de colunas.


          



          	

            (EF02MA22) Comparar informações de pesquisas apresentadas por meio de tabelas de dupla entrada e em gráficos de colunas simples ou barras, para melhor compreender aspectos da realidade próxima.




            (EF02MA23) Realizar pesquisa em universo de até 30 elementos, escolhendo até três variáveis categóricas de seu interesse, organizando os dados coletados em listas, tabelas e gráficos de colunas simples.


          

        




        

          	

            3º ano


          



          	

            Leitura, interpretação e representação de dados em tabelas de dupla entrada e gráficos de barras.


          



          	

            (EF03MA26) Resolver problemas cujos dados estão apresentados em tabelas de dupla entrada, gráficos de barras ou de colunas.




            (EF03MA27) Ler, interpretar e comparar dados apresentados em tabelas de dupla entrada, gráficos de barras ou de colunas, envolvendo resultados de pesquisas significativas, utilizando termos como maior e menor frequência, apropriando-se desse tipo de linguagem para compreender aspectos da realidade sociocultural significativos.


          

        




        

          	

            Coleta, classificação e representação de dados referentes a variáveis categóricas, por meio de tabelas e gráficos.


          



          	

            (EF03MA28) Realizar pesquisa envolvendo variáveis categóricas em universo de até 50 elementos, organizar os dados coletados utilizando listas, tabelas simples ou de dupla entrada e representá-los em gráficos de colunas simples, com e sem uso de tecnologias digitais.


          

        




        

          	

            4º ano


          



          	

            Leitura, interpretação e representação de dados em tabelas de dupla entrada, gráficos de colunas simples e agrupadas, gráficos de barras e colunas e gráficos pictóricos.


          



          	

            (EF04MA27) Analisar dados apresentados em tabelas simples ou de dupla entrada e em gráficos de colunas ou pictóricos, com base em informações das diferentes áreas do conhecimento, e produzir texto com a síntese de sua análise.


          

        




        

          	

            Diferenciação entre variáveis categóricas e variáveis numéricas. Coleta, classificação e representação de dados de pesquisa realizada.


          



          	

            (EF04MA28) Realizar pesquisa envolvendo variáveis categóricas e numéricas e organizar dados coletados por meio de tabelas e gráficos de colunas simples ou agrupadas, com e sem uso de tecnologias digitais.


          

        




        

          	

            5º ano


          



          	

            Leitura, coleta, classificação, interpretação e representação de dados em tabelas de dupla entrada, gráfico de colunas agrupadas, gráficos pictóricos e gráfico de linhas.


          



          	

            (EF05MA24) Interpretar dados estatísticos apresentados em textos, tabelas e gráficos (colunas ou linhas), referentes a outras áreas do conhecimento ou a outros contextos, como saúde e trânsito, e produzir textos com o objetivo de sintetizar conclusões.




            (EF05MA25) Realizar pesquisa envolvendo variáveis categóricas e numéricas, organizar dados coletados por meio de tabelas, gráficos de colunas, pictóricos e de linhas, com e sem uso de tecnologias digitais, e apresentar texto escrito sobre a finalidade da pesquisa e a síntese dos resultados.


          

        


      

    




    (Adaptado de Brasil, 2018)




    Observa-se que o documento prevê para os três primeiros anos do Ensino Fundamental, por meio de conhecimentos iniciais da Probabilidade e da Estatística, a compreensão da incerteza como objeto de estudo da Matemática e o seu papel na compreensão de questões sociais.




    Para os anos seguintes, quarto e quinto ano do Ensino Fundamental, a compreensão da aleatoriedade e da incerteza de diversas situações deverá possibilitar uma melhor compreensão de questões sociais úteis à construção de valores junto com uma análise mais crítica das informações divulgadas pela mídia (BRASIL, 2018).




    Já para os anos finais do Ensino Fundamental, de acordo com Kuhn e Pereira (2021), a expectativa é que os estudantes saibam planejar e construir relatórios de pesquisas estatísticas descritivas, incluindo medidas de tendência central e construção de tabelas e diversos tipos de gráfico. “Esse planejamento inclui a definição de questões relevantes e da população a ser pesquisada, a decisão sobre a necessidade ou não de usar amostra e, quando for o caso, a seleção de seus elementos por meio de uma adequada técnica de amostragem” (BRASIL, 2018, p. 275).




    A Figura 6 apresenta o quadro com os objetos de conhecimento e as habilidades propostas pela BNCC para os anos finais do Ensino Fundamental.




    Figura 6 - Quadro referente a unidade temática Probabilidade e Estatística para o 6º ano do Ensino Fundamental




    

      

        



        



        

      



      

        

          	

            Unidade temática Probabilidade e Estatística


          



          	

            Objetos de conhecimento


          



          	

            Habilidades


          

        




        

          	

            6º ano do




            Ensino




            Fundamental


          



          	

            Cálculo de probabilidade como a razão entre o número de resultados favoráveis e o total de resultados possíveis em um espaço amostral equiprovável.




            Cálculo de probabilidade por meio de muitas repetições de um experimento (frequências de ocorrências e probabilidade frequentista).


          



          	

            (EF06MA30) Calcular a probabilidade de um evento aleatório, expressando-a por número racional (forma fracionária, decimal e percentual) e comparar esse número com a probabilidade obtida por meio de experimentos sucessivos.


          

        




        

          	

            6º ano do




            Ensino




            Fundamental


          



          	

            Leitura e interpretação de tabelas e gráficos (de colunas ou barras simples ou múltiplas) referentes a variáveis categóricas e variáveis numéricas.


          



          	

            (EF06MA31) Identificar as variáveis e suas frequências e os elementos constitutivos (título, eixos, legendas, fontes e datas) em diferentes tipos de gráfico.




            (EF06MA32) Interpretar e resolver situações que envolvam dados de pesquisas sobre contextos ambientais, sustentabilidade, trânsito, consumo responsável, entre outros, apresentadas pela mídia em tabelas e em diferentes tipos de gráficos redigir textos escritos com o objetivo de sintetizar conclusões.


          

        




        

          	

            Coleta de dados, organização e Registro.




            Construção de diferentes tipos de gráficos para representá-los e interpretação das informações




            Diferentes tipos de representação de informações: gráficos e fluxogramas.


          



          	

            (EF06MA33) Planejar e coletar dados de pesquisa referente a práticas sociais escolhidas pelos alunos e fazer uso de planilhas eletrônicas para registro, representação e interpretação das informações, em tabelas, vários tipos de gráficos e texto.


          

        


      

    




    

      

        



        



        

      



      

        

          	

            7º ano do




            Ensino




            Fundamental


          



          	

            Experimentos aleatórios: espaço amostral e estimativa de probabilidade por meio de frequência de ocorrências.


          



          	

            (EF07MA34) Planejar e realizar experimentos aleatórios ou simulações que envolvem cálculo de probabilidades ou estimativas por meio de frequência de ocorrências.


          

        




        

          	

            7º ano do




            Ensino




            Fundamental


          



          	

            Estatística: média e amplitude de um conjunto de Dados.


          



          	

            (EF07MA35) Compreender, em contextos significativos, o significado de média estatística como indicador da tendência de uma pesquisa, calcular seu valor e relacioná-lo, intuitivamente, com a amplitude do conjunto de dados.


          

        




        

          	

            Pesquisa amostral e pesquisa censitária.




            Planejamento de pesquisa, coleta e organização dos dados, construção de tabelas e gráficos e interpretação das informações.


          



          	

            (EF07MA36) Planejar e realizar pesquisa envolvendo tema da realidade social, identificando a necessidade de ser censitária ou de usar amostra, e interpretar os dados para comunicá-los por meio de relatório escrito, tabelas e gráficos, com o apoio de planilhas eletrônicas.


          

        




        

          	

            Gráficos de setores: interpretação, pertinência e construção para representar conjunto de dados.


          



          	

            (EF07MA37) Interpretar e analisar dados apresentados em gráfico de setores divulgados pela mídia e compreender quando é possível ou conveniente sua utilização.


          

        


      

    




    

      

        



        



        

      



      

        

          	

            8º ano do




            Ensino




            Fundamental


          



          	

            Princípio multiplicativo da contagem.




            Soma das probabilidades de todos os elementos de um espaço amostral.


          



          	

            (EF08MA22) Calcular a probabilidade de eventos, com base na construção do espaço amostral, utilizando o princípio multiplicativo, e reconhecer que a soma das probabilidades de todos os elementos do espaço amostral é igual a 1.


          

        




        

          	

            8º ano do




            Ensino




            Fundamental


          



          	

            Gráficos de barras, colunas, linhas ou setores e seus elementos constitutivos e adequação para determinado conjunto de dados.


          



          	

            (EF08MA23) Avaliar a adequação de diferentes tipos de gráficos para representar um conjunto de dados de uma pesquisa.


          

        




        

          	

            Organização dos dados de uma variável contínua em classes.


          



          	

            (EF08MA24) Classificar as frequências de uma variável contínua de uma pesquisa em classes, de modo que resumam os dados de maneira adequada para a tomada de decisões.


          

        




        

          	

            Medidas de tendência central e de dispersão.


          



          	

            (EF08MA25) Obter os valores de medidas de tendência central de uma pesquisa estatística (média, moda e mediana) com a compreensão de seus significados e relacioná-los com a dispersão de dados, indicada pela amplitude.


          

        




        

          	

            8º ano do




            Ensino




            Fundamental


          



          	

            Pesquisas censitária ou amostral.




            Planejamento e execução de pesquisa amostral.


          



          	

            (EF08MA26) Selecionar razões, de diferentes naturezas (física, ética ou econômica), que justificam a realização de pesquisas amostrais e não censitárias, e reconhecer que a seleção da amostra pode ser feita de diferentes maneiras (amostra casual simples, sistemática e estratificada).




            (EF08MA27) Planejar e executar pesquisa amostral, selecionando uma técnica de amostragem adequada, e escrever relatório que contenha os gráficos apropriados para representar os conjuntos de dados, destacando aspectos como as medidas de tendência central, a amplitude e as conclusões.


          

        


      

    




    

      

        



        



        

      



      

        

          	

            9º ano do




            Ensino




            Fundamental


          



          	

            Análise de probabilidade de eventos aleatórios: eventos dependentes e independentes


          



          	

            (EF09MA20) Reconhecer, em experimentos aleatórios, eventos independentes e dependentes e calcular a probabilidade de sua ocorrência, nos dois casos.


          

        




        

          	

            9º ano do




            Ensino




            Fundamental


          



          	

            Análise de gráficos divulgados pela mídia: elementos que podem induzir a erros de leitura ou de interpretação.


          



          	

            (EF09MA21) Analisar e identificar, em gráficos divulgados pela mídia, os elementos que podem induzir, às vezes propositadamente, erros de leitura, como escalas inapropriadas, legendas não explicitadas corretamente, omissão de informações importantes (fontes e datas), entre outros.


          

        




        

          	

            Leitura, interpretação e representação de dados de pesquisa expressos em tabelas de dupla entrada, gráficos de colunas simples e agrupadas, gráficos de barras e de setores e gráficos pictórico


          



          	

            (EF09MA22) Escolher e construir o gráfico mais adequado (colunas, setores, linhas), com ou sem uso de planilhas eletrônicas, para apresentar um determinado conjunto de dados, destacando aspectos como as medidas de tendência central.


          

        




        

          	

            Planejamento e execução de pesquisa amostral e apresentação de relatório


          



          	

            (EF09MA23) Planejar e executar pesquisa amostral envolvendo tema da realidade social e comunicar os resultados por meio de relatório contendo avaliação de medidas de tendência central e da amplitude, tabelas e gráficos adequados, construídos com o apoio de planilhas eletrônicas.


          

        


      

    




    Adaptado de BRASIL, 2018.




    De acordo com a BNCC (BRASIL, 2015), a Matemática dos anos finais do Ensino Fundamental leva ao amadurecimento de muitos conceitos com os quais os estudantes já vinham convivido. Ainda, segundo documento, deve-se possibilitar aos alunos a percepção de que novos objetos do conhecimento são necessários para atender a novas demandas sociais e científicas, como a compreensão da obtenção de dados estatísticos e de como se inferem resultados para que sua leitura e interpretação seja cada vez mais competentes.




    Fazer observações sistemáticas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes nas práticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar, representar e comunicar informações relevantes, para interpretá-las e avaliá-las crítica e eticamente, produzindo argumentos convincentes. (BRASIL, 2018, p. 267).




    Portanto, a relevância do ensino de estatística nos anos finais do Ensino Fundamental está em dar subsídios para que o estudante seja capaz de interpretar e analisar informações estatísticas, contribuindo para formar um ponto de vista em relação a uma determinada informação e, com isso, conseguir compreender sua própria realidade, o que está relacionado com a Educação Estatística Crítica (CAMPOS,2017).




    CONSIDERAÇÕES FINAIS SOBRE O CAPÍTULO




    As discussões apresentadas neste capítulo evidenciam que a retomada da proposta de implementação do ensino de Estatística e Probabilidade na Escola Básica ocorreu, no Brasil, a partir de 1997 com a promulgação dos Parâmetros Curriculares Nacionais que recomendam a inserção dos conceitos estatísticos e probabilísticos ao bloco Tratamento da Informação, um dos quatro blocos de conteúdos da Matemática, porém tais recomendações nem sempre são seguidas.




    Com base na leitura dos Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL 1997, 1998) observa-se que juntamente com os conceitos estatísticos e probabilísticos também foram incluídos no currículo de Matemática os procedimentos de coleta, tratamento e interpretação de dados e informações.




    Ao analisar os conteúdos conceituais e procedimentais propostos para o bloco Tratamento da Informação evidencia-se que estes enfatizam sugestões de estratégias de ensino que incentivam os alunos a observarem os fenômenos, conjecturarem hipóteses, realizarem levantamento de dados, tratá-los e analisá-los com base na investigação científica.




    Observa-se a ênfase no incentivo à leitura e a interpretação de gráficos, tabelas e medidas publicadas pelos diversos meios de comunicação visando o desenvolvimento de habilidades que permitam aos alunos posicionar-se de forma crítica diante dessas informações. Os Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) sugerem, ainda, a realização de pesquisas próximas da realidade dos alunos com a finalidade de criar possibilidades que favoreçam o desenvolvimento do pensamento estatístico e do espírito científico.




    No estudo sobre os objetivos de aprendizagem apresentados para a área de Matemática, para os anos finais do Ensino Fundamental, pela BNCC evidenciou-se que os conceitos estatísticos e probabilísticos são apresentados em diferentes níveis de aprofundamento, ou seja, introduzindo os conceitos e retornando na abordagem dos mesmos com diferentes ênfases, considerando o desenvolvimento cognitivo dos seus aprendizes, bem como seus conceitos prévios.




    Observou-se que, assim como, os PCN (BRASIL, 1997), a proposta apresentada pelo documento da BNCC (BRASIL, 2018) orienta para um trabalho baseado na interdisciplinaridade e na transversalidade, ao sugerir como objetivos de aprendizagem, os temas integradores, com a finalidade de articular os componentes de uma mesma área do conhecimento e entre as diferentes áreas. Os temas transversais contemporâneos , assim como, os temas transversais são temas que abordam questões de relevância social.




    Neste Capítulo, através das discussões estabelecidas, buscou-se investigar:




    • a proposta de inserção dos conceitos estatísticos ao currículo da Disciplina de Matemática para os anos finais do Ensino Fundamental.




    • as recomendações, para o processo de ensino e aprendizagem de conceitos estatísticos, estabelecidas pelas Diretrizes Curriculares da Educação Básica no Brasil, com o objetivo de identificar os conteúdos conceituais e procedimentais do bloco temático Tratamento da Informação para cada um dos ciclos do Ensino Fundamental.




    • os objetivos de aprendizagem para a área de Matemática, com enfoque na abordagem dos conceitos estatísticos e probabilísticos para os anos finais do Ensino Fundamental, estabelecidos pela Base Nacional Comum Curricular.




    Os tópicos discutidos nesse capítulo, subsidiaram a implementação (desenvolvimento, aplicação e avaliação) da sequência didática eletrônica visto que, a partir da análise das recomendações, estabelecidas pelas Diretrizes Curriculares da Educação Básica no Brasil, para o processo de ensino e aprendizagem da Estatística, se definiu os conceitos estatísticos abordados na sequência didática eletrônica, bem como, os objetivos para o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos estatísticos no 9º ano do Ensino Fundamental, apresentados na Figura 35, no quinto capítulo desta obra.




    




    

      

        1 Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education (GAISE) é um importante trabalho sobre o ensino de Estatística. Seus autores (FRANKLIN et al., 2005) partiram do estudo de normas e orientações para o ensino de Estatística existentes na época, considerando as diversas modificações pelas quais passou o ensino de Estatística no século XX.


      




      

        2 Cada habilidade é identificada com um código alfanumérico, cuja composição é a seguinte: o primeiro par de letras indica a etapa Ensino Fundamental, o primeiro par de números indica o ano (1º ano), o segundo par de letras indica o componente curricular (Matemática) e o último par de números indica a posição da habilidade na numeração sequencial do ano (habilidade 21) (BRASIL, 2018).
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