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RESUMO

O ensino de Estatistica na Educacao Basica é essencial e deve incluir habilidades
e competéncias, alinhando-se a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A cada
ano, as escolas recebem estudantes cada vez mais imersos em um ambiente
tecnoldgico. Alem disso, a cultura digital e a ampla disponibilidade de tecnologias
impulsionam a inclusdo de ferramentas digitais no ensino de Estatistica, como
planilhas eletrénicas e softwares estatisticos. Com isso, € necessario investir na
formacado inicial dos professores de matematica, incorporando recursos
tecnoldégicos que ampliem a compreensao estatistica e possibilitem analises de
dados mais complexas. Isso também incentiva uma abordagem mais pratica e
integrada da Estatistica no ensino da Educagcdo Basica. Esta pesquisa, de
abordagem quali-quanti, visa explorar propostas didaticas que amparadas por uso
de recursos tecnoldgicos, podem potencializar a formagéo inicial do professor de
matematica para o Ensino de Estatistica na Educacdo Basica. O estudo foi
realizado em 2022, na Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO),
com licenciandos em matematica. Os instrumentos de coleta de dados da pesquisa
foram questionario, propostas didaticas desenvolvidas em uma disciplina
introdutdria de Estatistica, planos de aulas apresentados pelos estudantes e o
material de uma roda de conversa ocorrida ao final do curso. Como resultado, a
pesquisa revelou a necessidade de diversificar ferramentas tecnolégicas, indo além
do GeoGebra, que foi identificado como a ferramenta mais conhecida e utilizada
pelos licenciandos na resolucdo de atividades. Apesar disso, os participantes
destacaram a importancia de adotar ferramentas mais sofisticadas para analises
complexas, especialmente no que diz respeito a gestdo de dados. Além disso, ao
integrar recursos tecnolégicos de forma estratégica no ensino de Estatistica durante
a formacéao inicial de professores de matematica, observou-se um empoderamento
dos futuros docentes, preparando-os para enfrentar os desafios do mundo
contemporaneo orientado por dados.

Palavras-Chave: Ensino da Estatistica. Recursos tecnoldgicos. Formagao docente.
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ABSTRACT

The teaching of Statistics in Basic Education is essential and should include skills
and competencies, aligning with the National Common Core Curriculum (BNCC).
Each year, schools receive students who are increasingly immersed in a
technological environment. In addition, the digital culture and the wide availability of
technologies drive the inclusion of digital tools in Statistics teaching, such as
spreadsheets and statistical software. Therefore, it is necessary to invest in the
initial training of mathematics teachers, incorporating technological resources that
broaden statistical understanding and enable more complex data analysis. This also
encourages a more practical and integrated approach to Statistics in Basic
Education. This research, using a mixed qualitative and quantitative approach, aims
to explore didactic proposals that, supported by the use of technological resources,
can enhance the initial training of mathematics teachers for teaching Statistics in
Basic Education. The study was conducted in 2022 at the Federal University of the
State of Rio de Janeiro (UNIRIO), with mathematics undergraduates. The research
data collection instruments were a questionnaire, didactic proposals developed in
an introductory Statistics course, lesson plans presented by students, and the
material from a conversation circle held at the end of the course. As a result, the
research revealed the need to diversify technological tools, going beyond
GeoGebra, which was identified as the most well-known and used tool by
undergraduates in solving activities. Despite this, participants highlighted the
importance of adopting more sophisticated tools for complex analysis, especially
with regard to data management. In addition, by strategically integrating
technological resources in Statistics teaching during the initial training of
mathematics teachers, an empowerment of future teachers was observed,
preparing them to face the challenges of the contemporary data-driven world.

Keywords: Teaching of Statistics. Technological resources. Teacher training.
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1. INTRODUGAO

Antes de me debrucar sobre a escrita desta dissertagcdo, considero
fundamental tracar um panorama da minha trajetéria, tanto académica quanto
profissional. As vivéncias e experiéncias que me acompanharam ao longo dessa
jornada foram a forga motriz que me impulsionou na construgédo deste estudo de
mestrado. Ao desvendar as minhas perspectivas e expectativas, pretendo revelar
os pilares que sustentam essa pesquisa.

Para isto, no capitulo inicial, intitulado "S6 existe o que se faz: caminhar da
trajetéria @ motivagédo em pesquisar", sera percorrido os caminhos que me levaram
a este estudo. Através da narrativa em primeira pessoa, revelarei minhas vivéncias,
experiéncias e aprendizados que se tornaram alicerces para a construgcédo deste
trabalho.

Para uma melhor compreensdo da relevancia deste estudo, sera
apresentado o problema que o motiva, a justificativa que o sustenta e as ideias
centrais que o compdem.

Logo apods isto, sera exposto o cerne da questdo que norteia esta
dissertacdo: Quais abordagens de propostas didaticas, amparadas por
recursos tecnolégicos, podem potencializar a formagao inicial do professor
de matematica para o ensino de estatistica na Educagao Basica?

Além disso, sera delineado os objetivos gerais e especificos que guiardo
essa investigacdo. E por fim, sera apresentada a estrutura e organizagcédo desta

dissertagcao, desvendando os capitulos que tecem este trabalho.
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1.1 S6 existe o que se faz: caminhar da trajetéria académica e profissional a

motivacao em pesquisar

A narrativa que precede a escrita desta dissertagdo de mestrado € guiada
pela minha trajetéria, entrelagada pelos fios da vida académica e profissional. Cada
etapa dessa jornada me brindou com aprendizados que se tornaram alicerces para
a construgcao deste estudo. Ao compartilhar minhas perspectivas e expectativas,
pretendo revelar as lentes pelas quais observei 0 mundo e que orientaram na
escolha deste tema.

Desde cedo, o ato de ensinar sempre me cativou. A matematica, com seus
constantes desafios, serviu como combustivel para essa paixao, alimentando um
desejo de compartilhar conhecimento e inspirar outras pessoas. A influéncia de
professores excepcionais, que plantaram em mim a semente da paixao pelo ensino,
foi fundamental para moldar meu caminho.

O poder do conhecimento e a alegria de aprender sempre foram para mim
uma fonte de admiracdo e inspiracao. Acredito que a profissao docente reflete
essas esséncias, pelas quais fui contagiada e que desejo, também, compartilhar
com outras pessoas.

O ano de 2008 marcou o inicio de minha vida académica, quando embarquei
em uma jornada de aprendizado e descoberta no curso de Licenciatura em
Matematica na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

Ao tragar os contornos do meu percurso académico e profissional, o ano de
2013 emerge como um divisor de aguas, representando um periodo de crescimento
pessoal e intelectual marcado por mudancgas significativas.

Esse ano foi repleto de conquistas notaveis e novos comecos.
Orgulhosamente, conclui a Licenciatura em Matematica e, ao mesmo tempo iniciei
uma nova aventura académica ao ingressar nos cursos de Ciéncias Atuariais e
Estatistica, ambos na UFRJ. Além disso, 2013 marcou meu ingresso na profissao
docente, quando abracei com entusiasmo os desafios e as recompensas de ensinar

Matematica na Educacgao de Jovens e Adultos (EJA).
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Essa primeira experiéncia como docente de Matematica foi fruto de um
concurso realizado em 2010 para a Secretaria de Educacao da Prefeitura Municipal
de Mesquita, onde atuo até os dias de hoje como professora nas turmas de EJA.

Outro ano significativo em minha trajetéria foi 2017, quando passei a integrar
uma das equipes do projeto intitulado Um Livro Aberto de Matematica', uma
iniciativa da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO) e do
Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA).

Segundo os idealizadores, o projeto Um Livro Aberto de Matematica
representa um esforco de professores da Educacio Basica e Superior, bem como
de entusiastas, para produzir colecdes de livros didaticos de Matematica voltadas
para Educacdo Basica. A construcdo dessas obras € realizada de maneira
colaborativa, com forte embasamento em pesquisas sobre Educacio e Ensino de
Matematica (Simas; Teixeira, 2021, p. 1).

Minha participacdo como coautora no Livro Aberto de Matematica incluiu a
elaboracao de trés capitulos: “A Natureza da Estatistica”, “Medidas de Posigéo e
Dispersao” e “Probabilidade”, que integram o livro de Estatistica e Probabilidade,
voltado para o Ensino Médio.

Vale destacar a relevancia do processo bidirecional que ocorria de forma
continua durante toda a produgao do seu material.

A sensibilidade desse processo residia na articulacdo simultanea entre a
escrita e a aplicagdo do material. A medida que os capitulos de Estatistica e
Probabilidade eram desenvolvidos, eles eram aplicados em eventos, congressos,
encontros, cursos e oficinas, com o intuito de ajustar e divulgar o material.

E importante ressaltar que o perfil dos participantes era majoritariamente
composto por licenciandos e docentes de Matematica da Educagao Basica.

Minha participacdo na construcdo desse material de Estatistica e
Probabilidade no Projeto Um Livro Aberto de Matematica aconteceu entre os anos
de 2017 e 2020.

Nesse periodo, em 2019, de fevereiro a agosto, ministrei, juntamente com

outros professores, um curso de Extensao intitulado Probabilidade e Estatistica no

! Disponivel em: https://umlivroaberto.org/. Acesso em 10 de julho de 2023.

16



Ensino Médio. O curso foi promovido pela associagao Livro Aberto de Matematica?,
com apoio financeiro da Fundacéo Itau Social.

O publico-alvo do curso eram docentes de Matematica que atuavam na
Educacao Basica, e os encontros ocorreram presencialmente, com periodicidade
quinzenal. Cada encontro foi composto por atividades como a resolucao de
exercicios do livro, rodas de conversas, discussdes, sugestdes sobre o material e
reflexdes coletivas. O objetivo era disseminar o conteudo, aprimorar o material
produzido e, assim, contribuir para a melhoria do projeto.

No contexto das minhas formacbdes de professora de Matematica e
Estatistica, essa colaboragéao foi de grande relevancia para o meu desenvolvimento
profissional, proporcionando valiosos aprendizados e o aprimoramento de
conhecimentos e habilidades.

Durante essa jornada, por meio de relatos e questionamentos de futuros e
atuais professores de Matematica, tornou-se evidente que muitos desses
profissionais buscavam complementagdo em suas formagdes, com o objetivo de
aperfeicoar suas praticas docentes diante das mudancgas curriculares e dos
desafios tecnolégicos do mundo contemporaneo.

No que diz respeito as mudancas curriculares, o ano de 2017 foi um marco
devido as modificagbes no curriculo da Educagdao Basica no Brasil, com a
introdugdo de uma versao mais atualizada da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC).

Esse documento orientador do curriculo da Educacéo Basica apresentou um
aumento significativo no numero de competéncias e habilidades relacionadas aos
eixos de Estatistica e Probabilidade, quando comparado as suas versdes
anteriores. Como essa tematica esta inserida no curriculo de Matematica, cabe ao
professor dessa disciplina a responsabilidade pelo ensino dessa unidade tematica
na Educacéao Basica.

Nesse sentido, a BNCC representa um avango importante para o
fortalecimento do ensino de Estatistica e Probabilidade, atribuindo ao professor de
Matematica um papel central nesse processo. Esse profissional tem a oportunidade

de impactar significativamente na formagao dos alunos, preparando-os para 0s

2 Disponivel em: https://umlivroaberto.org/. Acesso em 10 de julho de 2023.
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desafios do século XXI, uma era marcada pela abundancia de dados e pela rapida
evolugao tecnoldgica.

Embora ja tenham se passado 24 anos desde que Bratton (2000) apontou a
caréncia de formacdo em Estatistica para professores de Matematica, dados
recentes indicam que essa problematica ainda persiste. Menos de um quarto de
século apds essa publicacdo, a realidade de muitos profissionais evidencia a
necessidade urgente de agdes efetivas para suprir essa lacuna na formagao inicial
dos professores.

Dando continuidade a minha trajetdria, em 2019 obtive o grau em Ciéncias
Atuariais e Estatistica pela UFRJ e retornei ao Projeto Fundao como professora
multiplicadora no grupo de Estatistica e Probabilidade no Ensino Fundamental,
onde atuei até o final de 2022.

Refiro-me ao retorno ao Projeto Fundao porque, entre 2008 e 2010, integrei
essa iniciativa como aluna voluntaria e, posteriormente, como estagiaria bolsista no
grupo de pesquisa e extensdo em Educacgao Financeira.

A partir dessa trajetoria profissional, senti-me motivada a investigar e
contribuir de forma significativa para o processo de formacéo inicial dos professores
de Matematica na licenciatura. Acredito que essa etapa crucial na vida dos futuros
educadores é fundamental para assegurar um ensino de qualidade em Estatistica
e Probabilidade na Educacao Basica.

Minha participagdo nesses projetos proporcionou a oportunidade de
vivenciar diversas praticas pedagdgicas inovadoras e engajadoras, além de me
conectar com especialistas na area. Essa rica experiéncia permitiu-me desenvolver
uma visdo critica e reflexiva sobre o processo de ensino-aprendizagem de
Matematica, reconhecendo a importdncia de metodologias ativas e
contextualizadas para promover a autonomia e o protagonismo dos alunos.

Por compreender que o ensino e a aprendizagem S&0 processos que
acontecem de modo colaborativo, ingressei no mestrado académico em 2021,
motivada por minhas praticas e indagagdes durante o continuo processo entre
formacao académica e profissional.

O interesse em ingressar no mestrado surgiu devido as experiéncias
vivenciadas no projeto Um Livro Aberto de Matematica (UNIRIO e IMPA) e no

Projeto Fundado (UFRJ). Essas iniciativas despertaram em mim a vontade de

18



aprofundar conhecimentos na area de Ensino da Matematica, com énfase no
ensino e na aprendizagem da Estatistica e Probabilidade.

Espera-se que esse estudo possa oferecer suporte tedrico e pratico para
professores de Matematica, bem como para aqueles que ensinam a disciplina nos
cursos de formacao inicial de professores de Matematica.

Em suma, almeja-se que este trabalho apresente reflexdes e resultados a
fim de contribuir para o desenvolvimento e a disseminagao de pesquisas e estudos
na area de ensino da Estatistica, com foco na formacao inicial do professor de

Matematica.

1.2 Relevancia do tema: Do problema a justificativa da pesquisa

A Estatistica se destaca como uma ferramenta essencial para a
compreensdo do mundo ao nosso redor. Segundo Milone (2004, p. 337), ela faz
parte do grupo das ciéncias “cujos primeiros passos remontam aos primordios da
histéria e cujo desenvolvimento formal tende a estar em sintonia com a evolugao
do conhecimento humano”.

Um exemplo disso € o registro de recenseamentos realizados na China ha
milénios, conforme documentado no livro sagrado chinés Chouking. Esses
recenseamentos, realizados por ordem do Imperador Yao, em 2275 a.C. e 2238
a.C., tinham como objetivo de quantificar a populagdo, mapear as condi¢des
econdmicas e avaliar o poderio militar do império. Esses dados demonstram a
importancia do conhecimento obtido a partir da coleta e analise de informagdes
desde os tempos antigos, Freitas (2015, p.15).

Ao longo da histdria, a busca de informagdes por meio do levantamento de
dados tem sido essencial para o desenvolvimento das sociedades.

Dessa forma, o século XX| se configura como um periodo desafiador,
marcado por profundas transformacdes, marcado por um crescimento exponencial
da quantidade de informacgdes disponiveis.

Essa revolugdo na geracéo e difusdo de dados, embora oferega um leque
de oportunidades inéditas, também apresenta desafios significativos. Entre eles, a
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rapida disseminagao de desinformacao e a manipulagao de dados, fendmenos que
exigem atengao e ag¢des imediatas para serem enfrentados.

Entre essas informagbes, os dados assumem um papel cada vez mais
relevante. Seja na forma de medidas resumo, como médias e desvios padréo,
medianas, ou em graficos e tabelas, esses dados permeiam diversos aspectos da
nossa vida, desde noticiarios e embalagens de produtos até estatisticas em
debates politicos e propagandas.

No entanto, essa abundancia de dados também traz consigo um desafio: a
necessidade de interpreta-los e analisa-los de forma critica e assertiva. De acordo
com Cazorla (2009), quando discursos, propagandas, manchetes e noticias
veiculadas pela midia utilizam informacgdes estatisticas, como numeros, tabelas ou
graficos, esses conteudos ganham credibilidade e tornam-se dificeis de ser
contestadas pelo cidaddo comum. Embora esses cidadaos possam questionar a
veracidade das informagdes, geralmente ndo estao instrumentalizados para arguir
e contra-argumentar de maneira eficaz.

Nesse sentido, Sama et al. (2020) mencionam que, ao acompanhar as
informacgdes divulgadas na midia sobre a pandemia de Covid-19, torna-se evidente
aimportancia da Estatistica para a compreensao por parte da populagao, auxiliando
na tomada de decisbes e no planejamento de estratégias pelos gestores publicos
para conter a disseminacédo da doenca. No entanto, também se percebe a falta de
conhecimento estatistico entre muitos jornalistas, resultando em interpretacdes
equivocadas de taxas, tabelas e graficos veiculados na midia.

Ainda sobre isto, Frei et al. (2023) argumentam em seu artigo que, na maioria
das vezes, os receptores das informagdes apenas as absorvem passivamente e,
por ndo possuirem ferramentas ou até nocdes basicas de estatistica, acabam
inutilizando essas informagdes, impedindo que elas sejam utilizadas de maneira util
em sua realidade.

Visto que a Estatistica € uma importante ferramenta para a formacéao do
cidadao, capacitando-o a resolver situacdes problema e interpretar diversas
informacdes presentes em seu cotidiano — como realizar pesquisas, escolher
amostras, compreender jogos de azar e interpretar pesquisas divulgadas pela

midia, entre outras —, € necessario que o cidadao saiba analisar e interpretar esses
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dados criticamente, avaliando sua veracidade e a compreendendo o contexto em
que estao inseridos (Zaniol, 2010).

Nesse contexto, a educagcdo desempenha um papel fundamental. Ao preparar
os individuos para lidar com a avalanche de dados do mundo atual, a escola precisa
oferecer ferramentas para a interpretagdo critica e o uso responsavel da
informacéo.

Ha duas décadas, Lopes (2004) argumenta sobre a importédncia de o
estudante se apropriar de conhecimentos para interpretar e comparar dados, além
de tirar conclusdes, enfatizando que esse processo dever ser promovido desde o

ensino fundamental:

No mundo das informagdes, no qual estamos inseridos, torna-se cada vez
mais “precoce” o acesso do cidadao a questdes sociais e econdmicas em
que tabelas e graficos sintetizam levantamentos; indices sdo comparados
e analisados para defender ideias. Dessa forma, faz-se necessario que a
escola proporcione ao estudante, desde o ensino fundamental, a formacao
de conceitos que o auxiliem no exercicio de sua cidadania. (Lopes, 2004,
p. 2-3)

Por meio do ensino de Estatistica, é possivel desenvolver o pensamento critico,
a capacidade de analise e a criatividade dos alunos, capacitando-os para navegar
com seguranga no vasto mar de informacgdes da era digital.

Sama et al. (2020, p. 440) mencionam que a preocupagao com o ensino € a
aprendizagem de Estatistica se intensificou quando os paises inseriram seus
conteudos nos curriculos da Educagao Basica, passando de uma visdo centrada
em treinamentos — focada nos procedimentos e ferramentas matematicas — para
uma educacgao de pessoas capazes de utilizar o conhecimento estatistico na leitura
de mundo, conceito denominado letramento estatistico.

Para Gal (2021), o letramento estatistico tem sido definido de diversas
maneiras na literatura. No entanto, ele o conceitua como a motivacdo e a
capacidade de acessar, compreender, interpretar, avaliar criticamente e, se
relevante, expressar opinides sobre mensagens estatisticas relacionadas a dados
argumentos ou questdes que envolvem incerteza e risco.

Essa insercéo no ensino foi consolidada na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), homologada em 2017 e implementada em 2018. A BNCC dedicou uma

unidade tematica especifica a "Probabilidade e Estatistica" dentro do componente

21



de Matematica na Educacgao Basica, reforcando a importancia dessa area para a
formacao integral do aluno.

Além disso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) trouxe uma
mudanga significativa no panorama do ensino de Matematica: a expanséo de
habilidades e competéncias com relacdo a unidade tematica de Estatistica e
Probabilidade. Em vista disso, o professor de Matematica exerce um papel
importante no Ensino dessa area de conhecimento na Educagéo Basica.

Ha muito Lopes (1998) enfatiza sobre que “Com relacdo aos impactos
relacionados ao avango tecnolégico em nossa sociedade, percebe-se que os
conhecimentos relativos a Estatistica e Probabilidade se tornam indispensaveis
atualmente na vida do cidaddo”. Assim, cabe “ao ensino da matematica o
compromisso de nado sé ensinar o dominio dos numeros, mas também a
organizacgao de dados e leitura de graficos” (Lopes,1998, p.27).

Ha quase duas décadas, os pesquisadores Bayer et al. (2005) apontaram
que todo professor que leciona uma disciplina que contempla conteudos de
Estatistica, seja no Ensino Fundamental, Médio ou Superior, devera ter uma clara
visdo da Estatistica como ciéncia. Isso significa ter conhecimento de como ela se
estrutura, areas de atuagao, relacdo com a Matematica e aplicagdes.

Ao refletir sobre formas de contribuicdes para o ensino da Estatistica na
formacao inicial de docentes, autores como Batanero (2011) e Fernandez et al.,
(2020) concordam que, além de adquirir conhecimento de conteudo pedagogico
sobre Probabilidade e Estatistica, desenvolver uma atitude positiva em relacéo a
Estatistica € fundamental na formacgao de futuros professores de Matematica.

Adicionalmente, com a evolugdo e expansdo das tecnologias, torna-se
importante entender suas diferentes fungdes e papéis nos mais variados campos
de atuagdo. Nesse contexto, os pesquisadores Costa e Nacarato (2011) incluem
nas discussdes relacionadas a formagao do professor a renovagao da teoria e
pratica do docente, por meio de metodologias diferenciadas e da utilizagado de
recursos tecnoldgicos no ambiente de ensino.

Corroborando com isto, o pesquisador Brandao (2012) observa em sua
dissertagao o crescimento na demanda por tecnologias como instrumento de auxilio
ao processo de ensino e aprendizagem em Matematica e Estatistica ao longo dos
anos. Ele destaca que a busca por ferramentas interativas, capazes de realizar
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calculos com maior rapidez e precisao, pode ser motivadora e facilitar o processo
de ensino e aprendizagem.

Branddo (2012) comenta que, na formag&o inicial do professor de
Matematica para o ensino de Estatistica, € crucial abordar a compreensao de
conceitos, a aplicagcdo de recursos tecnoldgicos e o desenvolvimento de
habilidades de argumentagao e prova nos conteudos de Estatistica.

Sobre isto, as pesquisadoras Moura e Sama (2017, p. 69) destacam que,
para fomentar atitudes positivas em relacdo a Estatistica, € essencial criar um
ambiente educacional motivador, que promova integragdo, cooperagao e
investigacao, tanto em momentos presenciais quanto a distancia. Esse ambiente,
com o suporte das tecnologias digitais, desempenha um papel importante no
estimulo a autonomia do estudante, além de favorecer a discusséao e a reflexdo dos
conceitos de Estatistica.

Em vista disso, os pesquisadores Rodrigues e Silva (2019) realizaram uma
analise interpretativa e identificaram que, embora 97% das matrizes curriculares
dos Projetos Pedagdgicos de Curso (PPCs) de licenciatura em Matematica no
Brasil incluam disciplinas relacionadas a Estatistica, essas tendem a privilegiar uma
abordagem conceitual em detrimento de uma abordagem mais relacionada ao
conhecimento pedagodgico dos conteudos de Estatistica que os futuros professores
trabalharédo nas escolas da Educacao Basica.

Rodrigues e Silva (2019) ainda apontam que os resultados de sua pesquisa
evidenciam a necessidade de readequacao das disciplinas de Estatistica pelos
Nucleos Docentes Estruturantes (NDEs), de modo a alinhar os conteudos a pratica
docente esperada dos licenciados em Matematica nos ensinos fundamental e
meédio.

Nesse sentido, Prodromou (2021) afirma que, com a revolugéao dos dados e
o acesso facilitado a bases de dados abertas e de grande escala, torna-se
necessario reconsiderar a natureza, a apresentacdo e as competéncias
relacionadas a interpretacdo desses dados. Diante disso, a autora enfatiza a
urgéncia de mudancgas significativas no conteudo e nos processos da educagao
estatistica, com a adocédo de novas abordagens pedagdgicas adequadas as

demandas da era dos dados.
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Neste interim, Cazorla et al. (2022) relatam que o ensino de Estatistica na
Educacao Basica brasileira enfrenta diversos desafios, especialmente no contexto
das mudancgas curriculares do Ensino Médio. Mais do que abordar conceitos
basicos, como coleta de dados, calculos, tabelas e graficos, o objetivo principal
deve ser promover o letramento estatistico, 0 empoderamento e o engajamento
social dos estudantes.

Segundo o estudo de Frei et al. (2023), a partir de uma amostra de 657
professores de todos os estados brasileiros, revelou que, em comparagdo com
outras areas da Matematica, a Estatistica e Probabilidade foram as duas com maior
dificuldade autoavaliadas e que um terco desses professores acreditam que o
tempo destinado aos conteudos dessas unidades foi insuficiente durante sua
formacéo.

Ainda para esses pesquisadores, acdes como cursos continuados podem
auxiliar professores de Matematica a ampliar e aprofundar o conhecimento de
Estatistica e Probabilidade, bem como desenvolver habilidades e estratégias
didaticas especificas.

Ademais, os autores Brandao et al. (2023) acreditam que uma formagéao em
Educacao Estatistica do professor de Matematica e do professor que ensina
matematica possa contribuir para melhorar o ensino deste ramo do conhecimento
nos cursos de matematica licenciatura e consequentemente na Educagao Basica.

Como abordado anteriormente, a tecnologia tem sido uma grande aliada da
Estatistica, especialmente no que diz respeito ao trabalho com grandes bases de
dados, permitindo o desdobramento e a otimizagdo de processos que envolvem
transformacgdes, tratamento e apresentagdo em graficos e/ou tabelas de grandes
volumes de dados.

Em consequéncia disso, torna-se necessario incorporar o uso de recursos
tecnolégicos no ensino de Estatistica, desenvolvendo habilidades tanto de
docentes quanto de discentes para lidarem com os desafios da era digital. Isso
envolve habilidades como coleta, organizagdo, tratamento, analise e interpretagao
de dados, bem como a comunicagao dos resultados de forma clara e objetiva.

Para Silva e Sama (2024 ), ao reconhecer a importancia da tecnologia como
uma ferramenta fundamental no processo de ensino e aprendizagem da Estatistica,

€ necessario fortalecer a formacado de professores com foco nos aspectos
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pedagogicos. Isso inclui oferecer-lhes recursos, formagao e suporte adequados
para que possam utilizar de forma assertiva e criativa as ferramentas tecnoldgicas
disponiveis. Somente assim sera possivel potencializar o uso da tecnologia digital
no ensino de Estatistica, promovendo oportunidades para uma abordagem mais
dindmica, envolvente e contextualizada, além de preparar os estudantes para um
mundo em que a tecnologia seja uma aliada no desenvolvimento do pensamento
critico, na resolugao de problemas e na tomada de decisodes.

Dessa forma, o ensino da Estatistica se revela fundamental na formacgao de
futuros professores de Matematica. E diante do grande volume de dados
disponiveis e da necessidade de analises criticas, é imprescindivel adotar novas
abordagens pedagogicas e o0 uso de recursos tecnoldgicos. Diante deste
panorama, esta pesquisa busca abordar como propostas didaticas, amparadas
por recursos tecnolégicos, podem potencializar o ensino de Estatistica na
formacao inicial desses profissionais.

Ainda sobre isso, € importante mencionar que o presente trabalho nasceu a
partir do convite da doutoranda Maria Helena Baccar e de nossa orientadora em
comum, Dra. Luciane Velasque. Assim, esta dissertacdo € um dos produtos da
minha participacao na pesquisa conduzida pela referida doutoranda.

O convite consistiu em participar de um estudo desenvolvido no ambito da
disciplina Estatistica para a Educagéo Basica, ofertada presencialmente no curso
de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Estado do Rio de
Janeiro (UNIRIO), em 2022. A disciplina, de carater obrigatério, faz parte da grade
curricular do curso.

Em linhas gerais, o objetivo da pesquisa que originou esse convite foi
identificar as percepg¢des sobre Estatistica trazidas da Educacdo Basica por
licenciandos de Matematica e acompanhar a evolucdo do pensamento estatistico
nesse grupo ao longo de uma disciplina inicial de Estatistica. Pretendia-se observar
como isso pode contribuir para a formagao de um pensamento critico na leitura de
mundo desses futuros professores.

Para iniciar essa proposta de pesquisa na disciplina de Estatistica para
Educacao Basica com os licenciandos em Matematica, o projeto foi submetido a
Plataforma Brasil para avaliacdo pelo Comité de Etica, sendo aprovado pelo
processo de numero 5.619.741, vide o apéndice I.
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Com o aceite desta convocatéria, decidi debrugar-me sobre a questao de
como propostas didaticas, amparadas pelo uso de recursos tecnoldgicos, podem
potencializar o ensino de Estatistica na formacao inicial do professor de
Matematica, com foco em suas futuras praticas docentes na Educacéo Basica.

Cabe ainda ressaltar que todas as aulas ocorridas durante a disciplina de
Estatistica para a Educacao Basica, no curso de Licenciatura em Matematica,
foram realizadas em um ambiente totalmente equipado com recursos tecnologicos
apropriados para o ensino de Estatistica, no laboratério de informatica da
Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO).

Ainda é importante salientar que o simples acesso ao ambiente
computacional ndo € suficiente; o processo de ensino e aprendizagem precisa ser
mediado pedagogicamente pelo professor.

Em consonéncia a isto, Moraes (2011) afirma que, mesmo que um software
seja considerado de excelente qualidade, ele ndo garante, por si s6, a construgéo
de conhecimentos, sendo necessaria uma proposta pedagogica para orientar o
trabalho de professores e alunos com o computador.

Além disso, todas as aulas contempladas na disciplina de Estatistica para
Educacdo Basica foram planejadas levando-se em conta as consideragbes
relevantes para o processo de formacgao inicial do professor de Matematica com
enfoque no ensino das competéncias e habilidades estatisticas.

De forma a contribuir para responder a questdo central deste trabalho,
realizou-se um levantamento de dados junto aos sujeitos da pesquisa, utilizando
como instrumento um questionario. Além disso, para analise nesta dissertacao,
levou-se em consideracdo as observagdes e o0s registros das propostas de
atividades bem como a roda de conversa realizada no ultimo dia de aula da
disciplina, sempre com foco no objeto deste estudo.

E importante destacar que pesquisadores tém se debrugado em estudar
sobre a formagéo do professor. Como aponta Sena et al. (2015), nos ultimos anos
a formacgéao do professor esta sendo um dos campos de pesquisa mais abrangente
na educacao.

Com isso, pretende-se que os resultados desta investigacdo possam
fomentar reflexdes sobre planejar, desenvolver e abordar propostas de atividades
didaticas com apoio de recursos tecnolégicos no ensino da Estatistica e

26



Probabilidade durante a formacdo inicial e continuada de professores de
Matematica ou que ensinam matematica na Educacgao Basica e aos professores de
Estatistica aplicada a Educacgéo nos cursos de licenciatura.

Em suma, desejamos que esse trabalho dentro da tematica do ensino da
Estatistica na formacao inicial do professor de matematica com visdo as suas
praticas futuras na Educagao Basica possa contribuir e agregar com reflexdes para
area da Educacgao Estatistica e Probabilidade, visto que este campo se encontra

no processo de evolugao e expansao.

1.3 Objetivo geral

O objetivo geral desse trabalho é analisar como propostas didaticas, amparadas
por recursos tecnolégicos, podem potencializar a formacao inicial do professor de
matematica para o ensino de Estatistica, com vistas a futuras praticas docentes na

Educacao Basica.

1.4 Objetivos Especificos

Dado o objetivo geral, os objetivos especificos concentram-se em:

- Investigar, por meio de um questionario inicial, as percep¢des e saberes de
licenciandos em Matematica ingressantes na Universidade, com foco nos
conhecimentos sobre recursos tecnoldgicos, seu uso como ferramentas para o
ensino e aprendizagem de Estatistica e Probabilidade, bem como seus impactos

na formacao e nas futuras praticas docentes.

- Investigar e relatar propostas de atividades didaticas aliadas ao uso de recursos

tecnoldgicos, voltadas para o ensino de Estatistica na licenciatura em Matematica.
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- Aplicar construcdes de planos de aula com voltados as futuras praticas docentes

na Educacgao Basica e observar como os licenciandos chegam ao final do curso.

1.5 Organizagao e estrutura dos capitulos subsequentes

A fim de atingir os objetivos propostos, esta dissertagao esta organizada em
6 (seis) capitulos, além das referéncias bibliograficas e apéndices.

Este capitulo introdutério descreve as motivagdes que orientaram as
investigacdes e reflexdes para a construgao deste trabalho, que surgiram a partir
das minhas vivéncias e experiéncias académicas e profissionais. Essa secao
também contém a justificativa, o problema da pesquisa e seus objetivos gerais e
especificos.

O segundo capitulo € dedicado ao arcabougo tedrico, contendo uma reviséo
da literatura no que tange a importancia da integragéo da tecnologia no ensino de
Estatistica na formacéo docente e no curriculo da Educacio Basica.

No terceiro capitulo, sdo abordados os aspectos metodoldgicos da pesquisa,
como o contexto, o local e o método utilizado. O quarto capitulo apresenta as
discussdes e os resultados obtidos pelo instrumento de coleta de dados aplicado.

O quinto capitulo aborda os resultados e discussao das propostas de atividades
para os licenciandos, bem como os planos de aula (avaliagao final da disciplina) e
a roda de conversa realizada no ultimo dia de aula do curso.

Por fim, o sexto capitulo reune as consideracdes finais a partir das contribuicées
da pesquisa e apresenta perspectivas para estudos futuros que possam ser
desenvolvidos com base nos resultados obtidos por este trabalho. A dissertacéo se

encerra com as referéncias e os apéndices.
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2. ARCABOUCO TEORICO: A IMPORTANCIA DA INTEGRACAO DA
TECNOLOGIA NO ENSINO DE ESTATISTICA NO CURRICULO DA EDUCAGAO
BASICA E NA FORMAGAO DOCENTE

A integracdo do ensino de estatistica no curriculo da educacdo basica
brasileira trouxe mudangas significativas nos ultimos anos. Segundo Brandao et al.
(2023), nas ultimas décadas, os estudos sobre o ensino de Estatistica tém crescido

rapidamente, dada a sua inser¢céo nos curriculos escolares da Educacgao Basica.

2.1 A insergao da Estatistica no curriculo da Educacgao Basica e a integragao

da tecnologia no ensino de Estatistica

No Brasil, a insergcao dos conteudos de Estatistica na Educacéo Basica foi
oficializada com a publicacdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) na
disciplina de Matematica, de modo que este documento ja destacava a importancia
da Estatistica na tomada de decisdes diante de questdes politicas e sociais. Essa
insercao foi ratificada pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) como uma
unidade tematica de Matematica, denominada “Probabilidade e Estatistica” (Brasil,
2018), (Sama et al., 2020 p. 440).

Na BNCC, as competéncias de Estatistica e Probabilidade sdo distribuidas e
abordadas em todos os anos da Educacéo Basica, com aprofundamento continuo
desde os anos iniciais até a 3?2 série do Ensino Médio. Neste ambito, € importante
dizer que a BNCC (Brasil, 2018, p. 270) aponta que:

[...] todos os cidadaos precisam desenvolver habilidades para coletar,
organizar, representar, interpretar e analisar dados em uma variedade de
contextos, de maneira a fazer julgamentos bem fundamentados e tomar
as decisdes adequadas isso inclui raciocinar e utilizar conceitos,
representagoes e indices estatisticos para descrever, explicar e predizer
fenbmenos|...].

Além disso, consta neste documento normativo, BNCC, que a cultura digital
tem promovido mudangas sociais significativas nas sociedades contemporaneas.
Em decorréncia do avango e da multiplicagcédo das tecnologias de informacéao e

comunicacgao, bem como do crescente acesso a elas pela maior disponibilidade de
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computadores, telefones celulares, tablets e afins, os estudantes estédo
dinamicamente inseridos nessa cultura, ndo somente como consumidores. Cada
vez mais, 0s jovens tém se engajado como protagonistas da cultura digital,
envolvendo-se diretamente em novas formas de interagdo multimidiatica e
multimodal e de atuacao social em rede, que se realizam de modo cada vez mais
agil (Brasil, 2018, p.61).

Posto isto, ainda €& importante ressaltar que a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) reconhece a importancia das tecnologias digitais, incluindo
planilhas eletrénicas no ensino de Estatistica e Probabilidade, e incentiva o uso
dessas ferramentas para auxiliar na resolugao e analise de problemas e situacoes.

Neste sentido, este documento apresenta o uso de tecnologias — como
calculadoras, para avaliar e comparar resultados, e planilhas eletrbnicas, que
ajudam na construgao de graficos e nos calculos das medidas de tendéncia central.
A consulta a paginas de institutos de pesquisa — como a do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) — pode oferecer contextos potencialmente ricos ndo
apenas para aprender conceitos e procedimentos estatisticos, mas também para
utiliza-los com o intuito de compreender a realidade, a BNCC (Brasil, 2018, p. 274).

O uso da tecnologia para o ensino e aprendizagem da Estatistica e
Probabilidade também tem incentivo na Diretrizes para Avaliagao e Instrugdao em
Educacéo Estatistica, da sigla em inglés GAISE — Guidelines for Assessment and
Instruction in Statistics Education (Franklin et al., 2007), documento apresentado
em 2005 pela Associacao Americana de Estatistica.

O GAISE recomenda ensinar o pensamento estatistico, concentrar na
compreensao dos conceitos, integrar dados reais de forma contextualizada e com
objetivos claros, promover o aprendizado ativo, usar a tecnologia para explorar
conceitos e analisar dados.

Entre as orientagdes do GAISE, de forma geral, aparecem quesitos de
contribui¢cdo para o desenvolvimento do ensino da Estatistica e Probabilidade para
os professores. Entre elas, pode-se citar: ensinar o pensamento estatistico;
concentrar na compreensao dos conceitos; integrar dados reais de forma
contextualizada e com objetivos claros; promover o aprendizado ativo; usar a
tecnologia para explorar conceitos e analisar dados; e utilizar avaliagbes como

ferramentas para aprimorar o aprendizado do aluno.
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Em uma outra versao desse relatério internacional (GAISE), em 2016, reforga-
se sobre a importancia de ferramentas tecnoldgicas e recursos digitais, como
softwares estatisticos, durante o processo de ensino e aprendizagem de Estatistica
e Probabilidade. Entre as recomendacdes estdo a de saber interpretar e
compreender as saidas de um programa estatistico, com capacidade de tratar e
analisar grandes bancos de dados.

Cazorla et al. (2022) mencionam que a reviséo da literatura apds a publicagao
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em 2018 revelou uma diversidade de
tematicas que podem orientar a implementacdo das mudancas curriculares
relacionadas a Educacédo Estatistica no Ensino Médio. No entanto, um desafio é a
transposicao dessas reflexdes para a formagao de professores, discutindo sobre o
potencial do ensino de Estatistica como eixo integrador e promotor do letramento
estatistico, mobilizando empoderamento e engajamento social na Educacao Basica
brasileira.

Frei et al. (2023) mencionam que nos anos finais do ensino fundamental e no
ensino médio, os docentes que lecionam o conteudo programatico de estatistica
possuem formacdo em Matematica e chamam a atenc¢ao de que nesse sentido, a
formacao docente, na area de Estatistica, necessita de uma atencao especial.

Em vista disto, tais modificacbes que tém sido feitas nos curriculos de
Matematica nos ultimos anos requerem uma formacgao continuada eficaz, além do
mais, exigem estudo constante, visto que os processos de formacédo inicial de
muitos docentes apresentam fragilidades para a atuagéo na Educacgao Basica (Frei
et al., 2023).

Para Souza (2023), nas ultimas décadas, o repertério dos professores,
especialmente os de Matematica, tem passado por transformacgdes significativas.
Além disso, ele menciona que vivemos em um mundo repleto de tecnologias digitais
€ sua incorporacao na sala de aula se tornou cada vez mais importante. Portanto,
além de integrar essas tecnologias na educacédo, é crucial oferecer um ensino
sélido de Estatistica para formar cidadaos reflexivos.

Para Sama et al. (2023) a implementagao desse curriculo enfrenta desafios no
sentido de que os cursos de formacido de professores e a Educacdo Basica

precisam superar a organizagao tradicional e fragmentada do ensino, adotando
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uma estrutura curricular interdisciplinar para atender as demandas atuais da
sociedade.

Diante do exposto, a rapida evolugdo da tecnologia e a crescente
disponibilidade de dados criaram a necessidade de novas abordagens de ensino e
o desenvolvimento de habilidades de alfabetizacdo digital entre professores e
alunos. Para superar esses desafios, € fundamental fornecer desenvolvimento
profissional continuo para professores, promover abordagens interdisciplinares e
integrar a tecnologia na sala de aula de maneiras significativas. Ao fazer isso,
podemos equipar melhor os alunos para navegar no mundo orientado a dados e
tomar decisdes informadas.

Embora esse desenvolvimento ofereca inumeras oportunidades para
promover o Letramento estatistico entre os alunos, ele também apresenta desafios.
Neste sentido, a formacao de professores, particularmente em matematica, € um
aspecto crucial que precisa ser abordado.

Diante deste panorama, surgem indagagbes sobre quais abordagens
didaticas, amparadas por recursos tecnolégicos, podem potencializar a formagao
inicial de professores de Matematica para o ensino de Estatistica. Essas reflexdes
ganham relevancia ao considerar o contexto contemporaneo em que estudantes
estao imersos no mundo digital e com a tecnologia progressivamente presente na
sala de aula, em constante evolugdo e expanséo.

No que se refere mais especificamente a formacao do professor para ensinar
Estatistica, a utilizacdo dos recursos tecnolégicos também assume um lugar
importante. H4 mais de 20 anos, o pesquisador Ben-Zvi (2000) indica que as
ferramentas tecnoldgicas criadas para fornecer apoio no processo de ensino e
aprendizagem da Estatistica permitem a construgdo ativa dos conhecimentos,
proporcionando oportunidades para que possam refletir sobre os fendbmenos
observados e desenvolver capacidades metacognitivas.

A pesquisadora Batanero (2000), ha mais de duas décadas, também contribui
para esta reflexdo ao apontar que as tecnologias disponiveis propiciam situagdes
de aprendizagem muito eficazes, assim como contato com contextos reais. Assim,
a utilizagao de recursos tecnolégicos na execugao de tarefas de carater exploratério
suscita diferentes oportunidades de aprendizagem, de modo a ultrapassar a
importancia que geralmente € dada apenas a realizagao de calculos.
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2.2 Beneficios do uso de tecnologias para o ensino e aprendizagem de

Estatistica

H4 quase um quarto de século, Branco (2000) menciona que as novas
tecnologias s&o indispensaveis na pratica do ensino de Estatistica. Ha mais de uma
décadas, os estudos de Lee e Hollerbrad (2008) e Batanero e Diaz (2010)
mostraram que o0 uso da tecnologia para engajar os professores em tarefas que
desenvolviam a compreensao de conceitos estatisticos amplia a capacidade de
visualizacdo dos estudantes na exploragdo e analise dos dados. Esse recurso
permite que eles concentrem seus esfor¢des na interpretacdo dos resultados e na
compreensao de conceitos, em vez de se preocuparem com a mecanica
computacional (Tishkovskaya & Lancaster, 2012).

Além disso, Lopes (2008) enfatiza que a formacao inicial de professores de
Matematica deve proporcionar um ambiente de aprendizagem ativo, no qual os
futuros docentes possam construir seus proprios conhecimentos por meio da
resolucéo de problemas, simulagdes e experimentos, estabelecendo conexdes com
diferentes linguagens e representagoes.

Oliveira Junior (2011), em seu trabalho com a tematica “Reflexdo sobre as
Caracteristicas Sociodemograficas, Educacionais, do uso de Tecnologias e das
Praticas Docentes de Professores de Estatistica no Ensino Superior no Brasil",
apresenta um panorama sobre as caracteristicas e praticas dos professores de
Estatistica no ensino superior no Brasil, destacando a importédncia do uso de
tecnologias e de orientagcdes especificas para o desenvolvimento de projetos de
pesquisa.

Esse estudo mostrou as caracteristicas sociodemograficas, educacionais, do
uso de tecnologias e de praticas docentes de 334 professores de Estatistica do
ensino superior no Brasil. Sobre as caracteristicas do uso de tecnologias pelos
professores, 71,3% dos professores da area de Exatas declararam utilizar software
listado em suas aulas, enquanto apenas 52,3% dos professores da area de
Humanas fazem uso de softwares. Com relagao as praticas docentes, 71,3% dos
professores da area de Exatas orientam seus alunos na montagem de bancos de
dados em sala de aula, percebendo a necessidade de mostrar como o uso de

recursos tecnoldgicos pode facilitar o processo de tratamento dos dados.
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Em concordéancia com isto, o estudo proposto por Queiroz et al. (2012), cujo
tema é o desenvolvimento do letramento estatistico a partir do uso do Geogebra:
um estudo com professores de matematica, explorou a aplicacdo do software
Geogebra para melhorar o letramento estatistico em alunos do ensino basico. A
pesquisa se concentrou na criagado de um tutorial para professores, visando integrar
essa ferramenta em suas aulas. A metodologia incluiu comentarios dos
participantes e relatos de professores em diarios de bordo, além da analise do
tutorial desenvolvido. Os resultados indicaram um forte engajamento dos
professores na elaboragcdo do material, promovendo um ambiente colaborativo e
fortalecendo as relacdes interpessoais. Também houve um aprofundamento nos
conhecimentos de conteudo e nas abordagens didatico-pedagdgicas relacionadas
ao ensino da estatistica. A pesquisa ressalta a relevancia do Geogebra como um
recurso que facilita a visualizagdo de conceitos estatisticos e contribui para o
desenvolvimento profissional dos educadores envolvidos.

Complementarmente, Oliveira Junior e Fernandes (2013) apresentam um
estudo que destaca a relevancia da Estatistica no contexto da pesquisa e como a
tecnologia pode revolucionar o ensino dessa disciplina. O autor argumenta que a
evolucdo da Estatistica e seu uso cada vez mais frequente em diversas areas do
conhecimento estdo diretamente relacionados ao avango das Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo (TICs). O trabalho conclui que a combinagdo de
investigacéo e tecnologia no ensino de Estatistica pode transformar a forma como
essa disciplina é ensinada e aprendida. No entanto, para que essa transformacgao
ocorra, € necessario um compromisso com a formacdo dos professores e a
superacgao de barreiras tecnoldgicas e pedagdgicas.

Silva (2016) ressalta que a utilizacdo de recursos tecnologicos, como
softwares e ferramentas digitais, pode ampliar os limites do ensino de Estatistica,
permitindo simulagdes e exploragdes que facilitam a compreensio de conceitos e
habilidades estatisticas. Ademais, enfatiza que as TICs nao se limitam apenas aos
aspectos técnicos da tecnologia, mas também promovem a interagdo entre
diferentes perspectivas sobre os mesmos assuntos, aumentam a capacidade de
comunicacao e incentivam a criagao e autoria dos alunos.

O pesquisador ainda destaca a necessidade de uma formagdo mais

completa dos professores para integrar efetivamente as tecnologias em suas aulas,
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ressaltando a importancia de preparo técnico e pedagoégico para uma integragao
bem-sucedida da tecnologia no ensino de Estatistica.

Neste sentido, Barbosa, Velasque e Silva (2016, p. 399) chamaram a
atencao para a utilizagdo da tecnologia e de dindmicas ativas de aprendizagem
para que os estudantes sejam incentivados a buscar solugdes para questdes e
problemas, atuando ativamente em colaboracdo com os professores.

Diante do exposto, segundo Berlikowski (2018), com a expansdo da
tecnologia e seus recursos, a sua utilizagdo em sala de aula ja ndo € mais pauta
para discussodes entre os educadores. O grande desafio hoje € de como capacitar
o professor para utiliza-los e enriquecer as suas aulas. No cenario atual, onde a
populagdo mais jovem quase que em sua totalidade tem acesso a computadores e
dispositivos moveis digitais de ponta, o aproveitamento desses aparelhos no
processo de ensino pode ser uma ferramenta significativa para aprendizagem dos
alunos.

Como sugestao, McNamara (2018) aponta varias possibilidades para o futuro
do ensino de estatistica, enfatizando a importancia da tecnologia e da interatividade
no aprendizado. Entre suas principais propostas estdo a necessidade de
desenvolver softwares que ndo apenas ensinem conceitos estatisticos, mas que
também permitam aos alunos explorarem dados de maneira interativa e pratica.
Isso inclui o uso de ferramentas que ajudam os alunos a visualizarem e manipular
dados, facilitando a compreensdo de conceitos complexos. Além disso, a
pesquisadora sugere que o futuro do ensino de estatistica deve incorporar
tecnologias emergentes, como aprendizagem de maquina e big data, para preparar
os alunos para um mundo cada vez mais orientado por dados, foco em problemas
do mundo real. Essas sugestdes visam ndo apenas melhorar a compreensao dos
alunos sobre estatistica, mas também os preparar para enfrentar os desafios de um

mundo baseado em dados.
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2.3 Contribuicoes e Potencialidades do uso de tecnologia para o ensino e

aprendizagem de Estatistica na formagao docente

Os pesquisadores Martins e Carvalho (2018) reforgaram, em seu estudo, que o
ensino de graficos passa por diversos processos, desde a sua coleta até a sua
construcdo e a interpretacdo dos dados estatisticos. Estas praticas podem facilitar
e potencializar o uso das tecnologias, inovando as aulas dos professores.

Sama et al. (2019) destacam em seu trabalho que para que os futuros
professores de matematica percebam a relevancia do conhecimento estatistico no
cotidiano e n&o apenas como mera aplicacao de formulas e realizagao de calculos
€ preciso criar um ambiente educacional que estimule o ensino de conceitos
estatisticos por meio de atividades que promovam uma analise contextual e
reflexiva dos dados estatisticos.

Neste ambito, os autores evidenciam a importancia de incorporar a discussio
sobre as Metodologias Ativas no ensino de Estatistica ja nos cursos de formagéao
de professores. E mencionam, ainda, que um dos motivos para isto € por conta do
perfil ativo do nativo digital, futuro aluno do professor em formacgéo.

Para isto, eles propéem o modelo de Rotagao por Estagées com o objetivo de
que os estudantes aprendam os conceitos estatisticos de forma ativa. E para
auxiliar nessa tarefa, da implementacdo de formulas e calculos, envolvendo
quantidades imensas de dados, a tecnologia desempenha um papel fundamental,
estimulando ao exercicio do Letramento Estatistico. Do ponto de vista pedagdgico,
as ferramentas tecnologicas especialmente concebidas para a aprendizagem
estatistica foram desenvolvidas em todo mundo para apoiar o seguinte:

1. Construcdo ativa do conhecimento dos alunos, através do “fazer” e do
“ver” estatisticas.

2. Oportunidades para os alunos refletirem sobre os fendémenos
observados.

3. O desenvolvimento das capacidades metacognitivas dos alunos, ou seja,
conhecimento sobre o0s seus proprios processos de pensamento,
autorregulagao e controlo.

4. A renovacao do ensino e do curriculo estatistico com bases em fortes

sinergias entre conteudo, pedagogia e tecnologia (MOORE, 1997).
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De acordo com Santos (2019), a importancia das tecnologias digitais no
ensino de Estatistica quando utilizadas de maneira eficaz, podem enriquecer a
experiéncia de aprendizagem e promover um maior engajamento dos alunos com
os conteudos estatisticos. No entanto, € essencial abordar as limitagdes existentes
para maximizar o potencial dessas ferramentas no contexto educacional. Diante
disto, ele argumenta que a utilizagao dessas ferramentas digitais ndo apenas agiliza
0 processo de ensino-aprendizagem, mas também possibilita uma reflexao critica
sobre a escolha de representagdes graficas adequadas para os dados coletados e
menciona que apesar dos beneficios, existem limitacbes, como a falta de
infraestrutura nas escolas, como acesso a computadores e internet, além da
necessidade de habilidades digitais por parte dos alunos. Essas barreiras podem
dificultar a implementagao eficaz das tecnologias no ensino de Estatistica.

Para Santos (2021), com o avango das ferramentas tecnolégicas disponiveis
e a liberdade de uso e criacao, pelos proprios professores e alunos, de aplicativos
para uso em sala de aula é necessario apresentar aos professores paginas na
internet, aplicativos e outras possibilidades tecnologicas com potencial para auxilia-
los no processo de ensino e aprendizagem.

Um outro ponto dessa questao é que os professores, em sua maioria, limitam-
se a aplicar estratégias de ensino proximas a realidade do aluno.
Consequentemente, isso implica um impasse para uma nova formacdo de
identidade profissional, recorrente a um cenario cada vez mais digital (Rosa;
Santos; Souza, 2021, p. 290). Essa limitagao dificulta a plena integragdo de novas
metodologias e tecnologias no ensino. Além disso, essa resisténcia impede a plena
realizacdo de um curriculo interdisciplinar que responda as necessidades
contemporaneas.

Em sua dissertacdo, Santos (2021) explorou o uso de ferramentas
computacionais para apoiar o ensino de Estatistica Descritiva, com o objetivo de
melhorar a compreensao e aplicagdo dos conceitos estatisticos pelos alunos. O
trabalho destaca sobre a importancia da tecnologia na educacgédo, especialmente
em um contexto em que a analise de dados se torna cada vez mais relevante. Além
disso, o autor investiga diferentes recursos computacionais, como softwares
estatisticos e plataformas online, que podem ser integrados ao curriculo,

enfatizando como esses instrumentos facilitam a visualizac&o e interpretagao de
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resultados. Ademais, a dissertacdo analisa a eficacia dessas ferramentas no
processo de aprendizagem, propondo metodologias que incentivem a participacao
ativa dos alunos e promovam o desenvolvimento de habilidades criticas.

Consoante a isto, Frei (2021) discute em seu trabalho o uso de planilhas
eletrdnicas, especialmente o Microsoft Excel, como uma ferramenta que facilita o
aprendizado de conceitos estatisticos por parte dos alunos. O autor apresenta um
panorama geral sobre a aplicagao de planilhas no ensino de Estatistica, destacando
a possibilidade de simulag¢des e o uso de imagens para enriquecer o aprendizado.
Os resultados do estudo indicam que as planilhas eletrénicas podem ser utilizadas
em diversas atividades educativas, desde calculos simples, como médias e
graficos, até experimentos mais complexos e modelagens. Embora haja criticas
sobre a eficacia do uso de planilhas no ensino de estatistica, o autor ressalta que
as simulagdes e a interatividade fornecida por essas ferramentas podem melhorar
0 processo de ensino-aprendizagem, permitindo que os alunos compreendam
melhor os conceitos estatisticos.

Como resultado, Santos (2021) indica que o uso de apoio computacional
enriquece o ensino de Estatistica Descritiva e prepara os estudantes para enfrentar
os desafios da era digital, capacitando-os a tomar decisdes informadas com base
em dados. A pesquisa conclui com recomendacdes para a implementacao dessas
ferramentas no ambiente educacional, visando uma formacdo mais robusta e
contextualizada em Estatistica.

Ademais, o trabalho de Prodromou (2021) analisa sobre as competéncias
essenciais para a literacia estatistica na era das bases de dados abertas e do Big
Data. A autora propde uma estrutura inicial para o ensino da literacia estatistica,
adaptada a este novo contexto, que incorpora novos elementos e abordagens. Essa
estrutura visa preparar os educadores e alunos para lidar com a quantidade
crescente de dados disponiveis, promovendo uma compreensao critica e eficaz da
informacgéo estatistica. A proposta enfatiza a necessidade de métodos de ensino
que reflitam as particularidades da era digital e a importédncia de desenvolver
habilidades que capacitem os individuos a navegarem e interpretar dados de forma
critica.

O artigo de Lima e Paula (2021) apresenta parte dos resultados de uma

pesquisa que analisou o uso das tecnologias digitais na Educacéo Estatistica em
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revistas eletrénicas brasileiras com publicagao de edigdes especiais nessa area. O
objetivo foi identificar as produ¢cées e como o uso das tecnologias € proposto
nesses textos. A investigacdo seguiu uma abordagem qualitativa, por meio de um
mapeamento critico baseado na Metanalise.

Como resultados desse artigo, os autores indicam que sete textos incluiram as
tecnologias digitais na Educacgao Estatistica, usando softwares como apoio as aulas
€ na comunicacdo entre professores e estudantes. Concluiu-se que o uso das
tecnologias digitais ainda tem insercdo timida nessa area, prevalecendo reflexdes
sobre o foco na aprendizagem dos estudantes. O mapeamento evidenciou um
aumento do numero de pesquisas de pds-graduagédo disponiveis na BDTD
(Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes) na area da Educacao
Estatistica, especialmente a partir de 2007, com predominio de estudos
relacionados a Educacdo Basica. Em relacdo a formacdo do professor de
Matematica, os estudos abordam questdes curriculares, concepcbes de
pesquisadores, praticas pedagogicas, estratégias de ensino e conceitos
estatisticos.

As pesquisadoras Schreiber e Porciuncula (2021), em seu trabalho,
analisaram os conhecimentos docentes a partir das narrativas dos professores do
Grupo MoSaiCo Edu, especialmente no tocante as compreensdes e dificuldades
dos estudantes, além das estratégias pedagodgicas utilizadas para o ensino de
Estatistica. Com isso, essas autoras apontaram como um dos resultados desse
estudo que a caracterizagao dos conhecimentos docentes para ensinar Estatistica
€ relevante, pois pode orientar a formacao inicial e continuada, e a pratica em sala
de aula.

Neste artigo as pesquisadoras também discutem a relevancia e a interagao
da tecnologia no ensino de Estatistica. Sobre isso, destacam que a relevancia das
tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC) no contexto educacional,
ressaltando que a aprendizagem nao se limita apenas aos aspectos técnicos da
tecnologia, mas também envolve a interagéo entre o conhecimento do conteudo,
da pratica pedagdgica e da tecnologia.

Além disso, o artigo aborda a Teoria do conhecimento Pedagdgico e
Tecnologico do Conteudo (TPACK), que enfatiza a complexa interagdo entre o
conhecimento sobre o conteudo, a pedagogia e a tecnologia para o
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desenvolvimento de um bom ensino. As autoras concluiram que é essencial
desenvolver propostas didaticas que utilizem recursos tecnolégicos e abordagens
pedagogicas inovadoras para fortalecer o letramento estatistico dos professores,
capacitando-os a ensinar de forma mais eficaz

Neste interim, o trabalho de Souza, Fracaro e Trainotti (2022) buscou
evidenciar, bem como observar, o uso das Tecnologias de Informacéo e
Comunicagéo (Tics) no processo de ensino de Matematica do Ensino Basico, com
énfase no ensino de Estatistica.

O objetivo principal dessa pesquisa foi o de analisar os desafios e as
possibilidades de ensinar Estatistica no Ensino Basico em escolas do municipio da
regiao da AMAUC (Associagdo dos Municipios do Alto Uruguai Catarinense)
fazendo uso de tecnologias digitais e observando como se da a formacédo dos
professores para o uso dessas ferramentas de ensino. Como resultado desse
trabalho, os autores entenderam que o uso das TICS em sala de aula permite uma
aprendizagem mais pratica, ludica e dindmica, despertando interesse nos alunos
em aprender a metodologia e o conteudo proposto, auxiliando no raciocinio l6gico
e contribuindo como forma de incentivo ao uso de tecnologias.

Além disso, o estudo dos autores mostrou que a partir da perspectiva dos
professores entrevistados, o uso de tecnologias no ensino de Estatistica pode ser
de grande valia para auxiliar no processo de ensino aprendizagem em sala de aula,
e para que isso funcione, € necessario que a escola e os professores tenham
condicoes e preparo para dar suporte aos seus alunos, tornando as pessoas mais
autébnomas, participativas e capazes de interpretar situacbes que acontecem no
seu cotidiano.

O artigo de Silva e Sama (2024), intitulado Tecnologia Digital no Ensino de
Estatistica: Perspectivas para uma Abordagem Pedagdgica Abrangente a partir da
conferéncia internacional do ensino de Estatistica, explora como as tecnologias
digitais podem ser integradas no ensino da estatistica, melhorando a letramento
estatistico dos alunos. A pesquisa destaca a importancia de utilizar ferramentas
como o software GeoGebra, o objeto de aprendizagem Estatistica Facil e a
plataforma Khan Academy, que tém se mostrado indicadores no desenvolvimento
de habilidades estatisticas. O estudo também realiza uma Revisédo Sistematica da
Literatura, analisando trabalhos brasileiros entre 2017 e 2022, e conclui que 0 uso
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de tecnologias digitais ndo apenas educacionais, como planilhas eletrénicas e
formularios, pode facilitar o planejamento, coleta e organizagcdo de dados. A
combinacgao do uso dessas ferramentas com estratégias pedagdgicas apropriadas
pode potencializar a aprendizagem em estatistica, promovendo uma abordagem
mais abrangente e eficaz no ensino dessa disciplina.

O referencial tedrico nos revelou que, embora os curriculos da Educacao
Basica, especificamente a BNCC reconhega a importancia da tecnologia e das
dinamicas ativas de aprendizagem, ainda ha lacunas na formacgao inicial dos
professores para atender a essas demandas. Além disso, as pesquisas apontaram
que a integragao de recursos tecnolégicos, como planilhas eletrénicas e softwares
de analise de dados, podem potencializar o ensino da estatistica na formacao do
docente, tornando-o mais visual, interativo e engajador.

Diante deste cenario, torna-se necessario integrar o ensino de Estatistica na
formacéo inicial do professor de Matematica, com foco nas demandas do mundo
atual reforcado no curriculo da Educacado Basica, visto que o uso de recursos
tecnolégicos como ferramentas para o ensino de Estatistica contribui para o
desenvolvimento do letramento estatistico e, consequentemente, para a formacgao

de cidadéos criticos e engajados.
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo, apresenta-se a abordagem da investigagao, fundamentos e
procedimentos, bem como os sujeitos, o local da pesquisa e o instrumento de coleta

dos dados.

3.1 Abordagem metodolégica da pesquisa

Esta pesquisa foi realizada na Universidade Federal do Estado do Rio de
Janeiro (UNIRIO), uma instituicdo de ensino superior publica situada no bairro da
Urca, na cidade do Rio de Janeiro - RJ.

Os resultados apresentados referem-se a disciplina obrigatoria e introdutoria
de Estatistica e Probabilidade para a Educacido Basica, ofertada no curso de
Licenciatura em Matematica da UNIRIO em 2022.

O trabalho aqui exposto € um recorte de uma pesquisa de doutorado em
andamento, cujos resultados foram apresentados nos artigos intitulados “Um relato
de experiéncia no ensino de Estatistica” (Baccar; Silva; Velasque, 2023) e “As
compreensoes de estocasticas trazidas da Educacio Basica por licenciandos de
Matematica em uma disciplina introdutéria de Estatistica” (Baccar; Velasque; Leal,
no prelo). Para esta pesquisa, o estudo visa potencializar o ensino de Estatistica
por meio da utilizagdo de recursos tecnoldgicos com licenciandos de Matematica e
suas praticas docentes na Educacao Basica.

A coleta de dados ocorreu dentro de uma disciplina obrigatéria e introdutéria
de Estatistica em um curso de Licenciatura em Matematica da UNIRIO, de abril a
agosto de 2022.

A pesquisa foi constituida pelos dezenove alunos presentes na primeira aula
da disciplina. A coleta de dados foi realizada por meio da técnica da observacao
participante e, como procedimento metodologico para a analise dos dados,
utilizamos uma abordagem de pesquisa predominantemente quantitativa.

A disciplina aconteceu de forma presencial, com carga horaria semanal de 4
horas, distribuidas em dois dias da semana (tercas e sextas-feiras, das 18h as 20h),
entre abril e agosto do mesmo ano. As aulas ocorreram em sala de informatica tipo

laboratorio, como mostra a Figura 1, onde os alunos tinham acesso a
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computadores, com dois alunos por maquina. Esta estrutura auxiliou no uso dos
recursos tecnologicos e o acesso a internet sempre que necessario durante o

decorrer das aulas do curso.

Figura 1 - Laboratério de Informatica na UNIRIO. Rio de Janeiro, 2024

A experiéncia foi realizada através de uma Pratica Docente Compartilhada
(Giraldo; Menezes, 2016). A disciplina foi ministrada por trés professoras: uma
professora do ensino superior com formacao em estatistica, eu e outra professora
de Matematica da Educacao Basica. Nos trés compartilhamos tanto o espacgo de
aprendizado quanto a organizagao, implementacdo e avaliagdo do curso, com o
objetivo de diminuir a disténcia entre a escola e o ensino superior na formagéao
inicial de professores de Matematica (Baccar; Velasque; Leal, no prelo).

O curso de Estatistica para a Educacéo Basica € obrigatério na Licenciatura
em Matematica da UNIRIO e neste caso, foi planejado e ministrado por nossa
orientadora, Dra. Luciane Velasque, pela doutoranda Maria Helena Baccar e por
mim. Dessa forma, a observacao participante esta presente nesta pesquisa.

Segundo o autor Gil (2008), a observagao participante apresenta a vantagem
de que os acontecimentos sao percebidos de imediato pelo pesquisador, sem
intermediagdes. Logo, participamos de forma efetiva de todas as aulas da disciplina
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Estatistica para a Educacgao Basica, auxiliando os licenciandos com relacédo ao uso
de recursos tecnolégicos no ensino e aprendizagem da estatistica.

Quanto aos sujeitos dessa pesquisa, trata-se de licenciandos em
Matematica que cursavam a disciplina de Educacéo Estatistica para a Educacéao
Basica, obrigatéria para a obtengdo do grau do curso de Licenciatura em
Matematica, da UNIRIO.

O inicio do curso contou com a participacao de 19 licenciandos, no entanto,
somente 12 acompanharam a disciplina desde abril de 2022 até agosto do mesmo
ano, concluindo-a.

Um dos objetivos desta pesquisa consistiu em coletar dados, por meio de
um questionario inicial, com o intuito de compreender quais saberes, experiéncias
e percepgdes os licenciandos trazem consigo ao ingressar na universidade,
especialmente no que se refere aos recursos tecnoldgicos.

Para isso, foi aplicado o instrumento de coleta de dados — o questionario —
ao final da primeira aula do curso, com foco sobre a percepgao dos licenciandos
frente aos recursos tecnologicos e sua importancia para o ensino e aprendizado da
Estatistica na Educacgao Basica.

Além desse instrumento, serdo apresentadas e relatadas as propostas de
atividades didaticas que utilizaram recursos tecnoldgicos, aplicadas aos
licenciandos durante o decorrer das aulas do curso.

Tais atividades tiveram, entre outros objetivos, auxiliar esses estudantes no
exercicio proprio do Letramento Estatistico e reflexdes para as suas futuras praticas
docentes na Educacgao Basica.

Ademais, serao discutidos os resultados dos planos de aulas, voltados para
a Educacao Basica, produzidos pelos estudantes como parte da avaliacio final da
disciplina de Estatistica para Educacao Basica e a roda de conversa que aconteceu
no ultimo dia de aula do curso. Além desses resultados obtidos a partir da coleta
dos dados, esta pesquisa também se apoiou nas gravag¢des das aulas feitas ao
longo do curso.

Este estudo segue os pressupostos da pesquisa quali-quanti, com carater
de metodologia de pesquisa de campo, utilizando questionarios e analise de

observagbes como métodos para investigar o objeto de estudo.
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A coleta de dados foi realizada por meio da técnica da observacao
participante e, como procedimento metodoldgico para a produgdo das analises das
atividades didaticas que foram propostas aos participantes, foi feita a partir de uma
abordagem de pesquisa qualitativa.

Segundo Brandao (2020, p. 51), na pesquisa de natureza qualitativa “o
pesquisador constitui como sujeito principal e foca o seu trabalho, na interpretagao
da realidade considerando os valores, crencgas, habitos, atitudes, representacdes e
opinides dos sujeitos”.

Ja a analise quantitativa, de carater exploratério e descritivo, foi realizada a
partir do questionario aplicado aos 19 formandos do curso de Matematica —
Licenciatura Plena, composto por 24 questdes que abordavam a percepg¢ao dos
alunos sobre o uso de recursos tecnolégicos.

Neste dominio quantitativo, a analise foi feita por meio dos resultados
quantitativos obtidos a partir das respostas do instrumento de investigagao. Como
meétodos quantitativos foram realizadas analises exploratorias e descritivas dos
dados, o teste de hipotese de Shapiro-Wilk foi usado para avaliar a normalidade da
variavel idade, considerando um nivel de significancia de 5%. O teste nao-
paramétrico de Wilcoxon foi usado para comparar a idade com as demais respostas

dos alunos, considerando um nivel de significancia de 5%.

3.2 Aspectos sobre a disciplina de Estatistica para a Educagado Basica na
UNIRIO

A disciplina de Estatistica para a Educagao Basica é obrigatoria no curso de
Licenciatura em Matematica da UNIRIO. No primeiro semestre de 2022, foi
ministrada por trés professoras e incluiu aspectos da pratica como componente
curricular.

Além disso, as aulas ocorreram de forma presencial, com carga horaria de 4
horas semanais, distribuidas em dois dias (tercas e sextas-feiras, das 18h as 20h).
As atividades aconteceram em uma sala de informatica, semelhante a um

laboratério, onde os alunos tinham acesso a computadores, sendo dois por
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maquina. Essa configuragao facilitou o trabalho com ferramentas digitais e o uso
da internet quando necessario.

O cronograma da disciplina, oferecida no primeiro semestre do ano 2022,
pode ser consultado no apéndice IV.

Ainda é importante dizer que o corpo docente do departamento de Métodos
Quantitativos, da UNIRIO, possui como pratica lecionar as disciplinas de estatistica
de forma contextualizada e por meio de projetos, direcionados as especificidades
e necessidades dos cursos de graduacéao oferecidos pela Universidade.

As aulas de estatisticas oferecidas por esse departamento, em geral, sao
lecionadas dentro de laboratérios computacionais com uso de recursos
tecnolégicos durante as aulas. E importante frisar que o curso de Licenciatura em
Matematica na UNIRIO possui duas disciplinas, obrigatérias, de Estatistica e
Probabilidade com carga horaria cada uma de 60h, sendo uma destas voltada para
a Educacéao Basica. A ficha da ementa da disciplina e a sugestao para o programa,

se encontra no anexo |.
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3.3 Sobre o instrumento inicial de coleta de dados

Para a primeira aula, foi elaborado um roteiro cuidadosamente planejado
para sensibilizar os estudantes sobre a tematica central da pesquisa e coletar
dados dos dezenove estudantes presentes por meio de um questionario.

Além disso, na semana inicial das aulas da disciplina Estatistica para
Educacao Basica, foram apresentadas a estrutura do curso e a plataforma do
Google Classroom, que seria utilizada como veiculo para disponibilizagcdo de
materiais, aulas, propostas didaticas e avaliacdes, facilitando a interagao entre
professores e estudantes.

Em seguida, os alunos leram e assinaram o TCLE (Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido) relacionado a pesquisa, vide o apéndice 1. Este termo
assegura o anonimato, ou seja, as respostas coletadas foram totalmente anénimas,
nao havendo qualquer forma de identificar os respondentes individualmente.

O termo de consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) explica os objetivos
da pesquisa, como os dados dos participantes serdo utilizados e seus direitos. A
assinatura do TCLE indica que o respondente concorda voluntariamente participar
da pesquisa. Essas medidas visam garantir a prote¢ao dos participantes.

Além disso, no primeiro dia de aula, as professoras solicitaram que os
estudantes se apresentassem e, logo apds, foi aplicado o questionario "Percepgdes
de Estatistica na Formacgéo Inicial de Matematica" no Google Forms com intuito de
coletar dados dos licenciandos em Matematica para a pesquisa.

O questionario da pesquisa Percepcdes de Estatistica na Formacao Inicial

de Matematica esta disponivel em https://forms.gle/UjcpYySYfdYnEMvW?7.

O questionario, com carater individual, foi respondido pelos licenciandos por
meio do computador do laboratério de informatica, local das aulas da disciplina, ou
através dos seus smartphones, visto que nao havia computador para todos os
licenciandos. Apés o questionario ter sido concluido, houve o encerramento da aula

com uma conversa descontraida acompanhada de um lanche.
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O instrumento de coleta de dados, elaborado no Google Forms, foi composto
por um total de vinte e quatro questdes abertas® e fechadas*, mais especificamente,
quinze objetivas e nove discursivas, divididas em cinco se¢des. Na seg¢ado 1, s&o
descritos os objetivos da pesquisa, garantindo o anonimato dos participantes e
solicitando a autorizagdo para o uso dos dados através do Termo de
Consentimento. A se¢ao 2 incluia trés perguntas destinadas a coletar informagdes
pessoais da amostra, como o curso de graduagado, experiéncia em lecionar na
educacdo basica e idade. A segdo 3, a mais extensa, continha doze perguntas
focadas nas percepcdes e conhecimentos prévios sobre Estatistica. A secédo 4
abordava as percepgdes e conhecimentos sobre recursos tecnoldgicos, com seis
perguntas. Por fim, a se¢do 5 consistia em uma unica pergunta aberta e opcional,
permitindo aos alunos compartilhar informag¢des adicionais sobre o ensino e
aprendizagem de Estatistica. O foco desta pesquisa € analisar a quarta sec¢ao do
questionario.

Ao considerar o questionario global, composto das 5 sec¢des, esta parte da
pesquisa sera concentrada em analisar os dados da quarta secdo desse
instrumento que aborda as percepcdes e saberes prévios sobre recursos
tecnolégicos. Esta secgao foi constituida de seis perguntas que exploravam o uso
de tecnologia na educagao basica dos licenciandos e a utilizagdo de recursos
tecnoldgicos para o ensino e aprendizagem de estatistica e probabilidade. As
perguntas e as alternativas de respostas sao respectivamente:

e Vocé utilizou algum (s) recursos tecnoldgicos durante a sua educacgéo
basica? As alternativas de respostas foram: Sim/Nao

e Caso sim, identifique a seguir esses recursos tecnologicos: As alternativas
de respostas foram: Jogos digitais/Aplicativos/Softwares/Outros

e Caso ja tenha utilizado recursos tecnoldgicos durante a educagao basica,
eles contribuiram para a sua aprendizagem? As alternativas de respostas
foram: discordo totalmente/discordo/indiferente (ou neutro)

/concordo/concordo totalmente

e O uso de recursos tecnologicos como ferramentas didaticas contribui para o

3 Questbes abertas: ndo sugerem qualquer tipo de resposta e sdo dadas pelas palavras do
respondente.

4 Questoes fechadas: é oferecido ao respondente algum tipo de resposta e ele deve optar por uma
das que Ihe foram apresentadas.
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ensino e aprendizagem na Educagao Basica. As alternativas de respostas
foram: discordo totalmente/discordo/indiferente (ou neutro)
/concordo/concordo totalmente.

e Vocé conhece (ou ja ouviu falar) em algum (ou alguns) recursos tecnolégicos
que auxilia(m) no ensino e aprendizagem de Estatistica e Probabilidade na
Educagéo Basica? Caso sim, qual(is)?

e Autilizacao de recursos tecnolégicos contribui para o ensino e aprendizagem
de Estatistica e Probabilidade na Educacédo Basica? As alternativas de
respostas foram: discordo totalmente/discordo/indiferente (ou neutro)

/concordo/concordo totalmente.

Figura 2 - Interface do formulario Google Forms

Seqﬁn 1de§

Questionario da pesquisa 'Percepcdoes de  *
Estatistica na Formacao Inicial de
Matematica’

Frezado(a) estudante,

Gostariamos de agradecer o seu interesse e a sua participacdo voluntaria em responder este questionario gue
serd utilizado para fins de pesquisa na area de Educagdo Matematica, mais especificaments para uma
pesguisa de doutorado do Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Matematica (PEMAT) da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

Enfatizamos gue os dados fornecidos neste questionario so andnimos, ou seja, sem qualguer identificacio
do respondente.

O objetivo da nossa pesquisa € investigar que percepodes e saberes sobre determinados aspectos dos
conteddos estatisticos os licenciandos em Matematica trazem da Educacdo Basica ao ingressar numa
disciplina inicial de Estatistica na universidade

O tempo estimado para responder a este formulario & de 15 minutos.

Atenciosamente,

Alexandre Sousa da Silva (UNIRID)

Luciane de Souza Velasgue (UNIRIO/PEMAT-UFR)

Maria Helena Monteiro Mendes Bacear (PEMAT-UFR/Colégio Pedro 1I/Rio de Janeiro)

Vanessa Matos Leal (PEMAT-UFRJ/Secretaria de Educagio Municipal do Rio de Jansiro)

Observacdo: Para outras informacdes. entre em contato conosco através do e-mail:



Com os questionarios virtuais preenchidos pelos licenciandos, os dados
foram analisados utilizando técnicas estatisticas exploratérias e medidas
descritivas, como tabelas de frequéncia e graficos boxplot, diagrama de pontos para
variaveis quantitativas e graficos de barras para as variaveis qualitativas.

Os recursos tecnoloégicos empregados para tratar esses dados incluiram a
planilha eletrénica do Excel e o software Rstudio, que foram utilizados para criar
tabelas e graficos. O questionario completo esta disponivel no final da dissertagao,

no apéndice Il, para uma analise mais aprofundada.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO DO QUESTIONARIO

O objetivo de analisar os dados do questionario consistiu em compreender
quais percepcoes e vivéncias dos futuros professores de Matematica que, ao
chegarem a universidade, trazem da escola sobre a utilizagdo de recursos
tecnolégicos na sua educagdo basica e para o ensino e aprendizagem da
Estatistica. Assim, a analise visa entender se esses futuros professores de
Matematica tiveram contato com tecnologias durante a educagao basica e qual a
sua importancia para o ensino e aprendizagem de Estatistica e Probabilidade.

Apresentamos aqui a analise dos resultados obtidos a partir do questionario
respondido pelos 19 licenciandos de Matematica que participaram do estudo.

A partir das respostas obtidas na segunda seg¢ao do questionario, observa-
se que a mediana das idades dos licenciandos é de 22 anos, ou seja, metade deles
possuem idade maior ou igual a 22 anos e os outros 50% idade menor ou igual que
22 anos. Com isso, é provavel que pelo menos a metade dos estudantes tenham
ingressado na universidade logo apds o término da Educagéao Basica.

Ao considerar a faixa etaria maior que 22 anos, cinco alunos tinham entre 28
e 49 anos, com trés deles com mais de quarenta anos. No primeiro encontro da
disciplina, foi observado por meio de discussbes que esses cinco licenciandos
tinham vinculo de trabalho. Além disso, observamos pelas conversas que, entre os
mais jovens, havia estudantes ja atuantes no mercado de trabalho.

Dos licenciandos, 14 sdo do género masculino (74%), com idades variando
entre 19 e 49 anos. Em relagao ao género feminino, 5 (26%) se encontram na faixa
etaria de 19 a 46 anos.

Pelas respostas obtidas dos licenciandos, sobre sua experiéncia em lecionar
na Educacéo Basica, observou-se que quatorze (73,68%) responderam que nao
possuiam essa experiéncia (ver Tabela 1). Ja dentre os outros cinco licenciados,
trés deles informaram ter experiéncia apenas no Ensino Fundamental, enquanto os
outros dois afirmaram ter experiéncia tanto no Ensino Fundamental quanto no
Ensino Médio. E possivel que a maioria dos estudantes tenha relatado nao ter
experiéncia prévia no ensino na educacao basica devido ao fato de que a disciplina
Estatistica para educacgao basica esta programada para o segundo periodo do

curso de Licenciatura.
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Tabela 1 - Resposta dos Licenciandos sobre experiéncia em dar aula na

Educacao Basica. Rio de Janeiro, 2024.

Frequéncia Frequéncia

Respostas absoluta relativa
Nao 14 73.68
Sim, apenas para o Ensino Fundamental 3 15.79
Sim, tanto para o Ensino Fundamental como para

) . 2 10.53
o Ensino Médio
Total 19 100

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

O grafico de pontos a seguir, figura 3, mostra a relagao entre as variaveis

respostas (se possui ou ndo experiéncia em lecionar na Educacao Basica e em

caso afirmativo, em qual nivel de escolaridade) e as idades dos licenciandos da

amostra. A analise dos 5 estudantes com experiéncia docente na Educacao Basica

revela uma diferenga interessante na faixa etaria: Os trés estudantes que relataram

experiéncia em dar aulas apenas no ensino fundamental, possuem idades 21, 22 e

28 anos. Ja aqueles com experiéncia em lecionar tanto no ensino fundamental

quanto no ensino médio tém idades de 24 e 33 anos.

Figura 3 - Grafico de pontos da idade e experiéncia dos licenciandos. Rio de

Janeiro, 2024

idade (anos)

T
P~. a0 ‘:1:"1

Ensino Fundamental efou M

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

A terceira se¢do do questionario abordou as percepgdes e saberes prévios

de Estatistica, e uma das perguntas foi se os licenciandos tiveram contato com
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conteudo de Estatistica durante a educacao basica e, em caso afirmativo, em qual
nivel de escolaridade. A maioria dos estudantes, dezessete, respondeu que ja havia
tido contato com conteudo de Estatistica na educacédo basica, com onze deles
tendo estudado o tema apenas no ensino médio. Apenas dois alunos, com idades
de 21 e 43 anos afirmaram nao ter visto estatistica na educacgao basica, os mais
jovens sinalizam ter tido.

Com relagéo a isto, o grafico da Figura 4, revela uma menor dispersado nas
idades dos licenciandos que tiveram contato com conteudo de Estatistica na
Educacao Basica, tanto no nivel do ensino fundamental quanto no médio, cujas
idades variam entre 19 e 28 anos. Ou seja, podemos observar que, enquanto dois
alunos na faixa etaria de 28 a 43 anos afirmaram nao ter visto a Estatistica na
educacéo basica, os mais jovens sinalizam ter tido. Isto pode ser uma indicagéo de
uma maior presencga da Estatistica no curriculo escolar, alinhada com as diretrizes

da BNCC (Brasil, 2017), renovadas mais recentemente.

Figura 4 - Idade e contato com conteudo de Estatistica na Educagao Basica
por nivel de escolaridade. Rio de Janeiro, 2024

idade (anos)

204 T |

MNao Sim.Ensino Medio  Sim.Ensino Fundamenial e Médio

Respostas

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

Apods essa pergunta, foi solicitado aos licenciandos que identificassem em
quais areas do ensino esses alunos haviam vivenciado o trabalho com Estatistica

na educacgao basica. Com relagdo a essa pergunta, observa-se pelo grafico de
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barras, Figura 5, que foi predominante a Matematica, onde, excetuando-se dois
alunos que nao tinham visto a Estatistica na escola. Entre os 17 alunos, 15 se
dedicaram ao tema na area de Matematica, enquanto 11 o exploraram em Ciéncias
da Natureza e 7 em Humanidades. Notavelmente, 1 aluno mencionou a aplicagcao
da Estatistica em Linguagens.

Essa diversidade de areas demonstra o potencial interdisciplinar da
Estatistica na Educagdo Basica, indo além de sua aplicagdo tradicional na
Matematica a atualizagdo no curriculo torna mais clara a inclusao da Estatistica em
diferentes disciplinas, o que explica por que muitos dos licenciados dizem ter
vivenciado o conteudo em areas como Matematica, Ciéncias da Natureza e até
Humanidades, conforme indicado no estudo.

Dessa forma, é possivel ter evidéncias de que o impacto das diretrizes da
BNCC esta promovendo um ensino mais integrado e aplicado da Estatistica,
alinhando-se as demandas atuais do mercado de trabalho e da sociedade. A
abrangéncia da Estatistica em diversas areas do conhecimento além da
Matematica indica um potencial interdisciplinar significativo na educagao basica,

sugerindo que praticas interdisciplinares ja podem estar sendo implementadas.

Figura 5- Percentual de alunos que vivenciaram a Estatistica na Educagao
Basica nas areas do ensino. Rio de Janeiro, 2024

Matematica 4
Ciéncias da Natureza 4
Humanidades 4

| Inguagens 9

0 25 50 75 100
frequéncia relativa (%)

Fonte: Elaborada pela autora (2024)
A Tabela 2 mostra a relag&o da resposta dos licenciandos quanto a pergunta

sobre se utilizou algum recurso tecnolégico durante a sua Educagao Basica. Com
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relacao a isto, doze licenciandos (63,16%), ou seja, mais da metade responderam

que nao utilizaram nenhum (s) recursos tecnolégicos durante a educagéao basica.

Tabela 2 — Uso de recursos tecnolégicos durante a sua Educagao Basica.
Rio de Janeiro, 2024

Respostas Frequéncia absoluta Frequéncia relativa
Sim 7 36,84%
Nao 12 63,16%
Total 19 100%

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

Na Tabela 2, dos sete estudantes que afirmaram ter utilizado recursos
tecnolégicos na Educacédo basica, trés responderam que utilizaram uma
combinacao de software, aplicativos e jogos digitais, dois utilizaram apenas
software, um utilizou somente aplicativos e um utilizou jogos digitais e aplicativos.
Logo, cinco responderam terem usado software entre outros ou apenas software.

O grafico Boxplot, Figura 6, mostra que dos licenciandos que responderam
que utilizaram algum(s) recursos tecnolégicos durante a sua Educagao basica, as
idades estao mais concentradas entre 19 e 25 anos, com apenas um licenciando
com idade de 33 anos que respondeu sim também. Além disso, nota-se que as
idades dos licenciandos com resposta “ndo” apresentou maior variabilidade em

comparagao com aqueles que responderam “sim”.
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Figura 6- Utilizacao de algum(ns) recursos tecnolégicos durante a Educacgao
Basica pelos licenciandos. Rio de Janeiro, 2024

idade (anos)

Mao ST

Respostas

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

Esse resultado demonstra indicios de que os participantes que concluiram a
Educacdo Basica mais recentemente tiveram maior contato com recursos
tecnolégicos durante sua formagao escolar, em comparagdo com aqueles que a
concluiram ha mais tempo. Uma das razdes para essa diferenca pode estar
relacionada as mudancgas no curriculo da Educacéao brasileira, o qual menciona a
importancia do uso da tecnologia.

Além disso, entre os sete alunos que responderam que utilizaram recursos
tecnolégicos durante a Educagdo Basica, trés responderam que concordam
totalmente que eles contribuiram para a sua aprendizagem durante a Educagao
Basica, trés responderam que concordam e um estudante respondeu indiferente.
Logo, o uso de recursos tecnoldgicos na Educagdo Basica é visto de forma
majoritariamente positiva pelos licenciandos, mas é essencial considerar as
diferentes perspectivas e experiéncias individuais para aprimorar sua aplicacdo e o
engajamento com ferramentas tecnologicas de modo que todos os estudantes
possam se beneficiar plenamente.

E interessante observar que, mesmo entre os 12 estudantes que n3o
utilizaram recursos tecnolégicos na Educagédo Basica, 11 licenciandos (92%)
acreditam que esses recursos contribuem para o ensino e aprendizagem na

Educacao Basica. 6 alunos (50%) responderam que concordavam e 5 estudantes
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(42%) responderam que concordavam totalmente com essa afirmacgao. Apenas 1
estudante (8%) se mostrou indiferente. Isso indica que, apesar da falta de uso
pessoal, ha um reconhecimento geral da importancia dos recursos tecnolégicos no
processo educativo. Essa percepgao positiva, mesmo na auséncia de experiéncia
individual com a tecnologia na escola, reforga a relevancia e o impacto potencial
desses recursos no processo educacional.

No geral, dez licenciandos, ou seja 53%, responderam que concordam
totalmente que a utilizacdo de recursos tecnologicos contribui para o ensino e
aprendizagem na Educacado Basica, oito, ou seja 42%, responderam que
concordam e apenas um, ou seja 5%, estudante se mostrou indiferente. A partir
disso, podemos dizer que houve um consenso quase unanime sobre o valor dos
recursos tecnologicos no contexto da Educacgéo Basica.

Ja o boxplot bivariado, Figura 7, mostra a resposta dos licenciandos quanto
ao conhecimento de algum (s) recursos tecnolégicos que auxiliam (m) no ensino e

aprendizagem de Estatistica e Probabilidade na Educacg&o Basica e as idades.

Figura 7- Conhecimento de algum(ns) recursos tecnolégicos que auxilia(m)
no ensino e aprendizagem de Estatistica e Probabilidade na Educagao
Basica. Rio de Janeiro, 2024.

idade (anos)

Mao S5
Respostas

Fonte: Elaborada pela autora (2024)
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Entre os dezenove estudantes, nove (47,37%) responderam que n&o
conhecem nenhum recurso tecnoldgico que auxilia no ensino e aprendizagem de
Estatistica e Probabilidade na Educacdo Basica. E dez (52,63%) licenciandos
responderam que conhecem os recursos software R e/ou Statsuite, e/ou Excel e/ou
Geogebra.

Dos dez estudantes que responderam que conhecem ou ja ouviu falar em
algum recurso tecnoldégico, 9 responderam que conhecem entre outros recursos, o
Geogebra. A seguir o grafico da Figura 8 mostra o cruzamento das idades desses
10 licenciandos com relagdo se conhecem os ndo o Geogebra como recurso

tecnolégico que auxilia no Ensino e Aprendizagem de Estatistica e Probabilidade.

Figura 8- Idade quanto se conhece ou nao o recurso Geogebra. Rio de
Janeiro, 2024

idade (anos)

il = )
N0 CoOnnece o Leogelra

Respostas

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

As idades dos licenciandos que conhecem o recurso Geogebra como
recurso tecnoldgico para o ensino de Estatistica e Probabilidade na Educagao
Basica varia entre 19 e 25 anos.

A partir disso, foi realizado o teste de Shapiro, com nivel de significancia de
5%, que apontou evidéncias de que essas idades nao seguem uma distribuicao

normal, pois ao testar a hipotese Ho: amostra é normal, verificou-se p-valor <0,001,
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portanto rejeita-se Ho. Logo, a distribuicao das idades é significantemente diferente
de uma distribuicdo normal.

A partir dai, foi realizado o teste estatistico ndo paramétrico de Wilcoxon,
com nivel de significancia de 5%, para investigar se ha uma associagao entre as
variaveis "idades" e "conhecimento do recurso Geogebra". O resultado do teste foi
uma estatistica de V = 210, com um p-valor menor que 0,001. Isso significa que ha
evidéncias estatisticas de que a idade dos participantes esta significativamente
relacionada ao conhecimento do recurso Geogebra. E importante ressaltar que,
embora o teste ndo paramétrico de Wilcoxon tenha sido utilizado em todas as
outras comparagdes das variaveis envolvidas no estudo, apenas esse cruzamento
especifico tornou-se relevante e por isso analisado neste trabalho.

Além disso, observou-se que dos quatorze licenciandos que possuem idade
menor ou igual a 25 anos, nove conhecem ou ja ouviu falar do Geogebra como
recurso tecnolégico para o ensino e aprendizagem de estatistica na Educacgao
Basica, ou seja, 64%. Isso sugere que o Geogebra esta se tornando uma
ferramenta reconhecida entre os futuros educadores dessa faixa etaria,
considerando os licenciandos dessa pesquisa, especificamente.

Oito licenciandos, ou seja 42%, responderam que concordam totalmente que
a utilizacdo de recursos tecnoldgicos contribui para o ensino e aprendizagem de
Estatistica e Probabilidade na Educagéo Basica, dez, ou seja 53%, responderam
que concordam e apenas um, ou seja 5% estudante se mostrou indiferente.

Logo, a analise dos dados apresentados revela uma forte concordancia entre
os licenciandos sobre a eficacia dos recursos tecnolégicos tanto na Educagéo
Basica em geral quanto especificamente no ensino de Estatistica e Probabilidade.
A percepgao positiva sobre o uso de recursos tecnoldgicos pode ser um fator para
incentivar futuras praticas e metodologias pedagdgicas inovadoras, promovendo
um ensino e aprendizado de Estatistica mais dinamico e interativo.

A partir desses resultados, observa-se a concordancia com o estudo dos
pesquisadores Queiroz et al. (2012) no sentido da relevancia do GeoGebra como
um recurso que facilita a visualizagao de conceitos estatisticos e contribui para o
desenvolvimento profissional dos educadores envolvidos, evidenciando o potencial

do GeoGebra para promover melhoria na qualidade do ensino de Estatistica.
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Os dados revelam que muitos licenciandos nao tiveram a oportunidade de
utilizar recursos tecnolégicos durante sua Educagdo Basica, apesar de
reconhecerem a relevancia desses recursos para o aprendizado. Essa situacao
esta em consonancia com as observagdes de Brandao et al. (2023) e Ben-Zvi
(2000), que argumentam que as ferramentas tecnoldgicas desempenham um papel
crucial na facilitagdo da construgao ativa do conhecimento em Estatistica.

A combinagdo dos resultados sobre a formagédo dos licenciandos em
Matematica com o referencial tedrico evidencia a necessidade urgente de uma
abordagem integrada no ensino da Estatistica. Isso inclui uma formacgao sélida para
os futuros professores, a inclusao efetiva da Estatistica nos curriculos escolares e
0 uso estratégico de recursos tecnologicos. A adog¢do dessas praticas ndo apenas
enriquecera o aprendizado dos alunos, mas também os preparara melhor para
enfrentar os desafios do mundo contemporaneo, onde a analise critica de dados é
cada vez mais relevante.

Além disso, a familiaridade com softwares como GeoGebra e planilhas
eletronicas é essencial, pois esses recursos nao apenas facilitam a visualizacéo de
dados, mas também promovem um aprendizado mais dindmico e interativo. Isso
esta alinhado com o artigo de Silva e Sama (2024), que conclui que a utilizagao de
tecnologias digitais, incluindo planilhas eletronicas e formularios, pode otimizar o
planejamento, a coleta e a organizagdo de dados. A combinagdo dessas
ferramentas com estratégias pedagdgicas adequadas pode potencializar a
aprendizagem em Estatistica, resultando em uma abordagem mais abrangente e
eficaz no ensino dessa disciplina.

Ademais, a partir da observagdo de que uma parcela significativa dos
licenciandos da amostra n&o utilizou recursos tecnoldgicos durante a sua formagéao
basica, e considerando que é mais provavel que os individuos mais jovens tenham
tido acesso a essas tecnologias na sua educagao, pode-se inferir que existem
diferencas geracionais na disponibilidade e integracdo da tecnologia na educagéao.
Isso é particularmente relevante no contexto das mudangas curriculares da
Educacdo Basica, que tém impactado a inclusdo de recursos tecnoldgicos no

ensino, especialmente no que diz respeito ao ensino de Estatistica.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO A PARTIR DAS PROPOSTAS NA DISCIPLINA
DE ESTATISTICA PARA A EDUCACAO BASICA

Esta secdo apresenta duas atividades didaticas que foram propostas para os
licenciandos por meio da sala de aula do Google, envolvendo a aplicagdo de
conceitos e métodos estatisticos. Essas propostas foram pensadas de forma a
integrar recursos tecnolégicos no ensino de Estatistica para futuros professores de
Matematica.

Os resultados da experiéncia e vivéncia dessas atividades com os licenciandos,
em formacao inicial, sera relatado de forma abrangente, levando-se em conta as
consideragdes e associacdes que os discentes puderam estabelecer a partir das
propostas dessas atividades.

A primeira atividade consistiu na analise exploratoria e descritiva de dados reais
e secundarios, enquanto a segunda propds que os licenciandos interpretassem
resultados, a partir da saida de comandos do software estatistico R, com o intuito
que compreendessem conceitos de inferéncia estatistica a partir de simulagdes.

A aplicagéo dessas atividades didaticas teve, entre os objetivos, observar como
os licenciandos assimilavam os conceitos e conhecimentos estatisticos
apresentados em aula e utilizavam recursos tecnologicos para solucionar os
desafios das atividades propostas.

As atividades visaram também desenvolver a autonomia e o protagonismo dos
licenciandos na construgao do conhecimento em Estatistica Descritiva e Inferencial,
com utilizagao de recursos computacionais dentro e fora da sala de aula.

A realizacado da disciplina em um laboratério de informatica foi um diferencial
importante, pois proporcionou aos licenciandos um ambiente propicio para o

desenvolvimento de habilidades praticas em Estatistica, utilizando ferramentas
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5.1 Proposta de atividade 1: Analise com dados reais secundarios

Esta atividade investigativa fez uso de dados reais secundarios extraidos do
site do Ministério da Educacéo.

Essa proposta foi submetida para os licenciandos na sala de aula do Google.
O foco dela foi a analise exploratéria dos dados e consistiu em observar como os
licenciandos estavam se apropriando dos saberes e conhecimentos de Estatistica
descritiva que estavam sendo apresentados nas aulas da disciplina.

Para iniciar esta atividade, a turma foi orientada a se organizar em grupos. O

prazo estabelecido para a devolucao foi de 2 semanas.

ATIVIDADE DIDATICA 1: TRABALHANDO COM DADOS REAIS
O estado do Rio de Janeiro possui 92 municipios. Imagine que em um desses
municipios, com numero de habitantes menor ou em torno de 100000, o prefeito
deseja construir uma universidade publica. Ainda suponha que n&o exista nenhuma
ou poucas redes de ensino superior nessas cidades e que por isso 0s moradores
desse municipio, em sua maioria, tendem a se deslocar por grandes distancias até
outras regides para cursarem O ensino superior.
Além disso, o prefeito também entende ser importante a abertura de um curso pré-
vestibular com a intengéo de preparar pessoas que desejam cursar uma graduagao
e como o ingresso para esta universidade sera via ENEM (EXAME NACIONAL DO
ENSINO MEDIO), seria bom o “cursinho” focar nessa prova para preparar os
futuros academicos.
A verba desta prefeitura esta “apertada”, entdo o grupo de gestores da prefeitura
responsavel por tal planejamento levantou questbes como:
Para a universidade:

a) Ha uma demanda real para a costrugdo dessa universidade?

b) Caso sim, quais cursos de graduac&o poderiam ser mais interessantes para os

estudantes da cidade?

c) Qual turno (matutino, vespertino ou noturno) atenderia uma parcela maior da

populagdo que tem interesse em fazer um curso superior?
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d) Qual é a faixa etaria de pessoas que teriam interesse em cursar 0 ensino

superior?

Para o curso pré-vestibular:

a) Ha uma demanda real para a implementagao desse curso?

b) Qual turno atenderia uma parcela maior da populagcdo que tem interesse em

cursar o pré-vestibular (matutino, vespertino ou noturno)?

c) Qual é a faixa etaria de pessoas que possuem interesse em fazer um curso

pré-vestibular para ingressar no ensino superior?

d) Esse curso deve ser totalmente comunitario, ou seja, sem custo nenhum para

os estudantes ou deve ser cobrado algum valor?

e) Seria interessante colocar acesso gratuito a internet nas instalagées do curso?

f) Quantos estudantes optaram por fazer alguma prova para o ingresso em uma

universidade apenas para treinar seus conhecimentos?

Suponha que vocé aceite a um convite dessa prefeitura para fazer parte do grupo
de planejamento desse projeto. A partir disto, escreva um relatério com informacgdes
e analises exploratérias e descritivas que vocé julga importantes para responder as
perguntas de interesse da prefeitura. Caso vocé ache necessario, identifique o que
mais poderia ser pesquisado e analisado para que o plano do prefeito possa

contemplar da melhor forma possivel a maioria dos estudantes do municipio.

A seguir, o roteiro que foi entregue aos grupos de estudantes para o

desenvolvimento dessa proposta de atividade.

Essa atividade foi submetida a partir da sala de aula do Google.
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O Roteiro para esta atividade consistia nas seguintes etapas:

1°) Entrar na sala de aula do Google e escolher o municipio que sera analisado.

2°) Importar os dados desse municipio para a planilha do Google, Excel ou

Software R.

3°) Explorar as variaveis contidas no banco de dados.

4°) Limpar e tratar os dados. Por exemplo, excluir os alunos que faltaram a prova
do Exame Nacional do Ensino Médio 2020, modificar as casas decimais das
variaveis das notas dos participantes por area.

5°) Selecionar e organizar as variaveis em questdo na planilha do Google para

depois copiar e colar no Geogebra ou em outro software da sua escolha.

6°) Fazer no software escolhido analises exploratérias dos dados. Vocé pode fazer
analises univariadas, bivariadas e multivariadas, explorando os diferentes tipos de
variaveis e de graficos, assim como medidas de posigao, dispersao e tabelas com

frequéncias relativas e absolutas.

7°) Elaborar o relatério a partir das analises.

A partir daqui, seréo relatados aspectos a partir da pratica vivenciada pelos
licenciandos considerando as trés propostas de atividades que foram apresentadas
nesse trabalho.

Na atividade que tratou sobre a analise com dados reais do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM 2020), disponivel no site do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), observou-se que dos 12
licenciandos que permaneceram na disciplina até o final do periodo, 10 realizaram
com éxito a proposta que foi estabelecida nesta atividade com uso de recursos
tecnoldgicos para a analise tratamento dos dados.
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Para executar essa proposta, os alunos se dividiram em dupla ou optaram por
realiza-la individualmente. O prazo estabelecido para a concluséo desta atividade
foi de duas semanas. Durante esse periodo, os alunos, a medida que os
conhecimentos eram explicados em sala de aula, utilizavam os recursos
tecnolégicos apresentados para explorar e aplicar o que haviam aprendido na
execucao da atividade.

A atividade envolveu o uso do banco de dados do ENEM 2020, no qual os
estudantes escolheram regidées como Macae, Buzios e Paraty para suas analises.

A partir das devolutivas dos relatorios dos licenciandos, observa-se que eles se
sentiram motivados e confiantes ao trabalhar com esses dados reais. Isto se deve
aos comentarios deles com énfase de que estes dados sao relevantes para sua
area de atuacao como futuros docentes de Matematica da Educagao Basica.

Além disso, experienciaram a vivéncia de serem protagonistas do seu
conhecimento ao descreverem o relatorio com analises estatisticas a partir dos
dados analisados do ENEM 2020, com o objetivo de tomarem decisdes coerentes
e conscientes para o bem da sociedade, exercendo desta forma o Letramento
Estatistico.

Para a construcao dessa atividade nao foi delimitado o tipo € nem a quantidade
de recursos tecnolégicos que poderiam ser utilizados. Em vista disto, os
licenciandos optaram por recursos para o tratamento de dados como o Geogebra,
o software R, a planilha do Google e o Excel, para construgdo de histograma,
boxplot multivariado, gréafico de setores, entre outros.

O recurso tecnolégico mais utilizado pelos licenciandos na realizagdo dessa
proposta para a exploragao dos dados foi o Geogebra. Isto pode ter acontecido por
ser o recurso com maior familiaridade entre os estudantes, visto que muitos deles
disseram que ja ter utilizado o Geogebra em outras disciplinas do curso da
licenciatura na UNIRIO.

A seguir, na Figura 9, um exemplo de grafico produzido por uma dupla de

licenciandos com o recurso Geogebra.
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Figura 9 - Grafico com uso do recurso GeoGebra elaborado por uma dupla de
Licenciandos. Rio de Janeiro, 2024

Avaliagdo geral de desempenho nas notas®:
A B € (¥ E as .

1 [ Fi Tor B8ar 774 980 o
73 360
164 863 TE )

654 4

! Coluna A: Notas ciéncias da natureza; Coluna B: Notas ciéncias humanas; Coluna C: Notas de linguagem e codigos; Coluna D
Notas de matemdtica; Coluna E: Notas de redagio.

Além disso, a maior parte dos licenciandos demonstraram possuir familiaridade
com diferentes tipos de recursos tecnoldgicos para a construgdo das analises e
tabelas a partir da base de dados do ENEM 2020 retirada do site do INEP,
conseguindo sanar problemas que iam surgindo desde a limpeza dos dados para
a extracdo até a manipulacao deles. Este fato péde ser observado a partir de
comentarios dos proprios estudantes na sala de aula do Google e durante as aulas,
em escritas e nas falas gravadas sobre como fizeram para arredondar valores,
limpar dados faltantes, entre outros.

Um grupo de estudantes produziram graficos de barras para as variaveis notas
e renda, como é mostrado na Figura 10. Essa representacéo é inadequada, visto
que o grafico de barras ndo representa adequadamente a distribuicdo de variaveis

continuas.
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Figura 10 - Graficos inadequados elaborados por uma dupla de licenciandos.

Rio de Janeiro, 2024.
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Outro equivoco evidenciado pelos estudantes foi observado no grafico
apresentado na Figura 11. Esse grafico sobre a quantidade de participantes versus
renda mensal leva a pensar que esta relacionando duas variaveis e nao € isso. Os
participantes sdo a unidade de observagdo, e ndao uma variavel. O grafico
representa as distribuicdes de renda apresentadas em classes e, por se tratar de
uma variavel quantitativa continua, deveria ser elaborado como um histograma para

uma representagao mais adequada.

Figura 11 - Grafico inadequado elaborado por uma dupla de
licenciandos.
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Cabe destacar, ainda, que os estudantes enfrentaram dificuldades na
elaboragcdo do relatério solicitado, especialmente no que diz respeito a
interpretacdo dos graficos e a formulagdo de conclusbées. Embora alguns
licenciandos tenham escolhido as variaveis e produzido os graficos, nao
conseguiram interpretar corretamente os dados provenientes dos graficos,
comprometendo a analise e as conclusdes esperadas.

Neste sentido, é pertinente mencionar a pesquisa de Arteaga et al. (2015),
que aborda como os educadores interpretam diferentes tipos de graficos e quais
habilidades sao faceis para essa tarefa. Esse estudo teve como objetivo principal
avaliar a capacidade dos professores em formacgéao para ler e interpretar graficos
estatisticos de diferentes niveis de complexidade, identificando possiveis lacunas
no conhecimento que possam impactar seu futuro ensino. Os autores concluem
que é essencial melhorar a formacdo em Estatistica durante a formacao docente,
enfatizando a importancia da leitura critica e da interpretacdo de graficos. Eles
recomendam que os curriculos incluam mais praticas relacionadas a analise
grafica, visando formar melhor os futuros professores para o ensino eficaz da
Estatistica nas escolas.

Ainda sobre isto, em sua pesquisa realizada em 2018, Santos (2019)
identificou que alunos da licenciatura em Matematica nao tiveram dificuldade na
manipulagdo do software, porém apresentaram dificuldade na abordagem das
métricas estatisticas, na sua interpretacdo, assim como em relaciona-las com os
graficos.

Ademais, ao longo do processo para a realizagao desse trabalho, observou-
se que os alunos sentiram se confiantes para solucionar os desafios que iam
aparecendo. Eles trocavam informacdes coletivamente sobre dificuldades,
equivocos e possibilidades para resolver os problemas estatisticos entre eles e se
ajudavam muito, exercendo o trabalho colaborativo.

Vale ressaltar que muitos alunos, apesar de nao terem tido contato com
recursos tecnoldgicos na Educagao Basica, conforme indicado nas analises do
questionario, conseguiram obter éxito nas analises e no tratamento das
informacdes. Eles exploraram diferentes tipos de graficos estatisticos utilizando as
informagdes extraidas do banco de dados do ENEM 2020 disponivel no site do
INEP.
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A partir de debates e discussdes na sala de aula, foi possivel notar o exercicio
do Letramento Estatistico dos licenciandos junto da necessidade de tecnologia para
o seu fim.

E interessante dizer que muitos licenciandos faziam questdo de mostrar as
analises que estavam sendo feitas por eles durante a construgao do relatério, eles
mostravam uns aos outros e se ajudavam. Isso gerou boas discussdes em torno de
conceitos estatisticos, como por exemplo, sobre tipos de variaveis, relacionamento
entre variaveis, diversidade de graficos e medidas descritivas.

Com isto, acreditamos que os licenciandos entre 19 e 22 anos, estdo mais
abertas as novas tecnologias do que os estudantes de maiores faixas etarias,
apesar de nao necessariamente ter tido contato ou n&do conhecerem algum recurso
tecnoldgico. Este fato foi observado porque as atividades realizadas por esse grupo
de estudantes, no geral, utilizaram outros recursos tecnoldgicos, além daqueles que
foram abordados durante o curso como o software R e o GeoGebra.

Além disso, observou que a maior familiaridade das novas geracbes com as
tecnologias influencia positivamente seu engajamento e atitude positiva na hora de
aprender algo novo, especialmente quando se tratou no ensino de Estatistica. E
esse efeito ficou ainda mais acentuado no caso em que esses estudantes ja tiveram

contato com esses conteudos na Educacgao Basica.

5.2 Proposta de atividade 2: Simulagoées para a compreensao de inferéncia

estatistica

A segunda atividade proposta teve como objetivo levar os licenciandos a
compreenderem conceitos que permeiam a inferéncia estatistica por meio da
execucao de linhas de comandos no software estatistico R.

A Inferéncia Estatistica consiste em coletar uma amostra, ou seja, uma
porcao significativa do todo, analisar os dados dessa amostra e, a partir disso,
inferir ou generalizar conclusdes sobre a populagéo inteira.

A atividade teve inicio com a seguinte proposta: a partir da observagao de
um recipiente contendo bolas claras e escuras, os participantes deveriam inferir a

proporcao de bolas escuras em relagdo ao total de bolas.
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Para realizar esta tarefa, os licenciandos coletaram diferentes amostras de
quantidade de bolas a partir de recipientes com volumes desiguais, conforme
ilustrado na Figura 12. Feitas essas investigagdes, calcularam e registraram as
frequéncias relativas. Em seguida, no quadro branco foi construido um grafico para
observar a distribuigdo das frequéncias das amostras coletadas, como apresentado
na Figura 13.

Figura 12 — Experimento com tamanhos diferentes de amostras.

Rio de Janeiro, 2024
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Figura 13 - Quadro com as observacoes dos experimentos.

Rio de Janeiro, 2024

De acordo com o pesquisador Lorenzato (2006), o material concreto
possibilita, por meio da experimentagdo, o desenvolvimento do raciocinio, da
reflexdo, dos questionamentos e das estratégias para a construgdo do
conhecimento, o que conduz o estudante a aprender no seu proprio tempo.

As pesquisadoras Moura e Sama (2017) relataram em seu trabalho que a
manipulacéo e exploracao do material concreto podem contribuir para o processo
de ensino e de aprendizagem da Estatistica e da Probabilidade, desde que
utilizados de forma a explorar o seu potencial pedagdgico.

Na sequéncia, os licenciandos foram orientados, em sala de aula, a utilizar
o recurso de planilhas do Excel para executar simulagdes com base nos resultados
encontrados das proporg¢des, a fim de calcular intervalos de confiangca. Esse
procedimento teve o intuito de auxiliar na compreensao da teoria subjacente ao
experimento.

Posteriormente, foi proposta uma atividade em que os licenciados deveriam
interpretar a saida de codigos envolvendo simulagdes com diferentes tamanhos de
amostras de bolas pretas e brancas.

Este trabalho foi implementado a partir do Google Colab, uma ferramenta
colaborativa de cddigo aberto do Google. Esta ferramenta permite a execugao de

comandos do software R com visualizagdo dos resultados diretamente na
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plataforma, dispensando a necessidade de instalar o software. Além disso, a
ferramenta oferece recursos de compartilhamento de cdodigos, facilitando a
interacao e colaboragao entre os participantes.

A seguir, as linhas de comandos dos codigos para a realizagdo dessa

atividade.

#Simular uma populagdo de bolas pretas e brancas e aleatorizar.

# Cria Vetor com cor das bolas como fator
CorDaBola <- factor(c(rep(1,180),rep(2,586)),
levels = ¢(1,2),
labels = c("preta”,"Branca”))
#Exibindo como numeros
as.numeric(CorDaBola)
# Embaralha o vetor CorDaBola para aleatorizar
CorDaBola <- sample(CorDaBola)

CorDaBola

# Verificando as estatisticas da populagcdo gerada
# Contagem de elementos do vetor
## Utilizando a fungdo summary()

summary(CorDaBola)

## construgdo da tabela de frequéncias:
FrequenciaAbsoluta <- table(CorDaBola)
FrequenciaAbsoluta

#Frequencia relativa dos elementos do vetor
## Calculo da frequéncia relativa
FrequenciaAbsoluta/length(CorDaBola)

## Ou com a funcgéo prop.table

FrequenciaRelativa <- prop.table(FrequenciaAbsoluta)

#Vamos guardar o pardmetro de interesse (proporgédo de bolas pretas) no objeto
parametro

Parametro <- FrequenciaRelativa[1] # Atribuimos o parametro de interesse ao
objeto Parametro

FrequenciaRelativa["preta"] # Outra forma de selecionar

FrequenciaRelativa

# Verificar que ndo é possivel utilizar o comando mean() com fatores

mean(CorDaBola)
# Por qué?
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#Agora vamos aprender a retirar amostras da nossa populagdo e obter as
estatisticas amostrais.

# Retirando uma amostra de tamanho 10 com reposi¢cdo
Amostra1 <- sample(CorDaBola, size = 10, replace = TRUE)
Amostrat

# Calculando a Frequéncia amostral

Amostra1.Freq <- table(Amostra1)

Amostral.Freq

# Calculando a Propor¢gdo amostral (frequéncia relativa)
Amostra1.Frel <- prop.table(Amostra1.Freq)

Amostra1.Frel

#Generalizando a selegcdo de amostras:
# Gerando 500 amostras de tamanho 10 com reposig¢éo

AmostrasDeTamanho10 <- data.frame()
for(i in 1:500){
AmostrasDeTamanho10 <- rbind(AmostrasDeTamanho10,sample(CorDaBola,
size = 10, replace = TRUE))
}

head(AmostrasDe Tamanho10)

# Vamos especificar uma fungdo onde

# Xi recebe 1, se preta, 0, caso contrario

AmostrasDe Tamanho10 <- AmostrasDe Tamanho10 == 1
head(AmostrasDe Tamanho10)

# Agora podemos somar o total de bolas pretas em cada amostra (linha)
TotalEmCadaAmostra10 <- rowSums(AmostrasDe Tamanho10)

# E calcular a proporgao de bolas pretas em cada amostra
PropEmCadaAmostra10 <- TotalEmCadaAmostra10/10
PropEmCadaAmostra10

#soma acumulada
cumsum(PropEmCadaAmostra10)

#Resultados ordenados
sort(PropEmCadaAmostra10)

#Frequéncia dos resultados
table(PropEmCadaAmostra10)

# E criar um histograma com todas as amostras.
# Perceba que ha uma leve assimetria
hist(PropEmCadaAmostra10)

# Uma medida importante para ver a convergéncia assintotica é
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# a propor¢do acumulada.

# Proporgdo acumulada das proporgbes

# Veja as primeiras 50 amostras

PropAcumulada10 <- cumsum(PropEmCadaAmostra10)/1:500
plot(PropAcumulada10[1:50], type = "I")

abline(h = Parametro, Ity = "dashed”, col = "red")

#Veja as 500 amostras
plot(PropAcumulada10[1:500], type = "I")
abline(h = Parametro, Ity = "dashed”, col = "red")
# Vamos agora retirar amostras de tamanho 30
# (Adaptando o codigo desde a linha 37)
AmostrasDe Tamanho30 <- data.frame()
for(i in 1:500){
AmostrasDeTamanho30 <- rbind(AmostrasDe Tamanho30,sample(CorDaBola,
size = 30, replace = TRUE))
}
AmostrasDe Tamanho30 <- AmostrasDe Tamanho30 ==
TotalEmCadaAmostra30 <- rowSums(AmostrasDe Tamanho30)
PropEmCadaAmostra30 <- TotalEmCadaAmostra30/30
# E criar um histograma com todas as amostras.
# Perceba a assimetria foi reduzida
hist(PropEmCadaAmostra30)
#
PropAcumulada30 <- cumsum(PropEmCadaAmostra30)/1:500
plot(PropAcumulada30[1:50], type = "I")
abline(h = Parametro, Ity = "dashed”, col = "red")
plot(PropAcumulada30[1:500], type = "I")
abline(h = Parametro, Ity = "dashed”, col = "red")

# Qual convergiu mais rapido para o valor do parametro?
# Vamos repetir com uma amostra de tamanho 50
AmostrasDe Tamanhob0 <- data.frame()
for(i in 1:500){

AmostrasDeTamanho50 <- rbind(AmostrasDeTamanho50,sample(CorDaBola,
size = 50, replace = TRUE))
}
AmostrasDe Tamanho50 <- AmostrasDe Tamanho50 == 1
TotalEmCadaAmostra50 <- rowSums(AmostrasDe Tamanho50)
PropEmCadaAmostra50 <- TotalEmCadaAmostra50/50
# E criar um histograma com todas as amostras.
# Perceba a assimetria foi reduzida
hist(PropEmCadaAmostra50)
#
PropAcumuladab0 <- cumsum(PropEmCadaAmostra50)/1:500
plot(PropAcumulada50[1:50], type = "I")
abline(h = Parametro, Ity = "dashed”, col = "red")
plot(PropAcumulada50[1:500], type = "I")
abline(h = Parametro, Ity = "dashed"”, col = "red")
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#Comparando a convergéncia dos 3 tamanhos de amostra
#
PropAcumulada <- data.frame(n10 = PropAcumulada10,
n30 = PropAcumulada30,
n50 = PropAcumulada50)
plot(PropAcumulada$n10, type = "I", col = "black”)
lines(PropAcumulada$n30, col = "green”)
lines(PropAcumulada$n50, col = "blue”)
abline(h = Parametro, Ity = "dashed"”, col = "red")

# Conforme se repete a amostragem, a proporgédo das proporgbes observadas
# converge para o valor do paréametro.

#Quanto maior o tamanho da amostra, mais rapido é a convergéncia

#em direcdo ao valor do parametro

# Vamos observar como se comporta o estimador do parametro conforme n

# vai aumentando.

Amostras <- ¢()
for(iin 1:1000){
Amostras(i] <- sample(CorDaBola, size = 1, replace = TRUE)

}

Amostras <- Amostras ==
AmostrasPropAcumulada <- cumsum(Amostras)/1:1000

AmostrasPropAcumulada
hist(AmostrasPropAcumulada)

plot(AmostrasPropAcumulada, type = "I", col = "black")
abline(h = Parametro, Ity = "dashed"”, col = "red")

A sequir, as instrugdes dessa atividade:

“Para a realizagao desta atividade € necessario copiar uma lista de cédigos para o
software R. Para isto, vocés podem escolher entre 2 opc¢des:

1°) Caso tenha o R Studio instalado em sua maquina. Baixar o0 arquivo em anexo
do bloco de notas, copiar e colar no R Studio e executar as linhas de comandos.
2°) Caso nao tenha o R Studio instalado em sua maquina. Execute os seguintes
passos no computador ou no seu celular.

Abra o cddigo no Google Cola por meio do link:
https://colab.research.google.com/drive/1Jm8XwTgtovEdUj6 C68SRbPQ3Azo0ee

C?usp=sharing e compile as linhas de comandos.
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O Google Colab € um ambiente colaborativo do Google e permite que sejam feitos
cbédigos em linguagens, como Python e R, sem a necessidade da instalagéo do
programa. Para isto, basta ter uma conta no Google, abrir o link em anexo e
compilar as linhas de comandos do cédigo ao clicar no botéo play.

Depois de ter contato com o cédigo em questéo, a tarefa € observar os comandos
e suas respectivas compilagdes. A partir disso, escrever um relatério detalhado
explicando o que este codigo esta executando, ndo esquecendo de responder
também as perguntas existentes dentro dele. Lembrem-se de associar o que esta
acontecendo na saida dos resultados desse codigo com a atividade das bolas
claras e escuras executada em sala de aula, no dia 12/07, e os conteudos
apresentados nas ultimas aulas, como por exemplo, Teorema Central do Limite.

Por ultimo, entrem no site: https://binalmeida?.shinyapps.io/Zaft/, e fagam uma

simulacdo com intervalo de confianga de 95%, registrando em seu relatério os
valores que vocé utilizou para a entrada dos dados, elaborando uma conclusao
sobre o que significa o resultado do intervalo de confianga que o site devolveu.
Depois disto, faca com o intervalo de confianga de 70%, compare-o com o intervalo

de 95% e escreva suas observagoes a respeito disso.”

Na atividade 2, sobre simulacdo, foi apresentada a proposta utilizando o
ambiente colaborativo do Google, o Colab. Esta escolha foi motivada pela
possibilidade de os licenciandos observarem diretamente o cddigo e a saida dos
dados, sem a necessidade de instalar ou acessar o software RStudio para realizar
a tarefa.

Essa atividade focava nas saidas do software e tinha como objetivo que os
licenciandos interpretassem e associassem conceitos estatisticos com base nas
simulacdes realizadas. Durante a atividade, observou-se que os licenciandos
compreenderam que, apo6s a analise descritiva dos dados, ocorre a inferéncia,
etapa que envolve a probabilidade.

Além disso, os estudantes manifestaram, de forma verbal, a compreenséao de
que a probabilidade esta presente na Estatistica devido a presenca de incerteza,
do aleatério, evidenciando que essas areas estao interligadas e nao podem ser

desmembradas.
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Durante a realizagao dessa atividade, € importante destacar que a diferenca
entre o raciocinio matematico e o raciocinio estatistico precisou ser constantemente
discutida durante as aulas. Muitos licenciandos buscavam por respostas fechadas,
interpretando dois resultados diferentes como respostas desiguais ou incoerentes.
No entanto, do ponto de vista da Estatistica, dois resultados distintos podem ser
iguais. Neste aspecto, o uso de recursos tecnolégicos foi fundamental para mostrar
em diferentes cenarios a compreensao para esse entendimento.

Além disso, esta atividade ofereceu aos licenciandos a oportunidade de
explorar, pesquisar, interagir e colaborar com seus colegas, construindo uma
compreensao mais profunda e duradoura de conteudos como amostragem e
teorema central do limite, assuntos centrais que sio tratados na Inferéncia
Estatistica.

A seguir, a Figura 14 e 15 sdo exemplos de resposta esperada dada por um
estudante na elaboracio desta atividade.

Figura 14 - Exemplo da resposta esperada de um licenciando para nesta
atividade.

Rio de Janeiro, 2024

Atividade 10

Relatério:

Simular uma populagdo de bolas pretas e brancas e aleatorizar

“bloco” 1:
CorDaBola <- factor(c(rep(l,180),rep(2,5886)),
levels = c(1,2),
labels = c("preta”,"Branca”))
as.numeric (CorDaBola)

CorDaBola <- sample (CorDaBola)
CorDaBola

Este bloco cria a populagdo das bolas com 180 pretas e 586 brancas, depois exibe a populagdo
em forma de numeros com 1 para preta e 2 para branca.

Depois este mesmo vetor recebe ele mesmo embaralhado. Apos isso exibe a populaggo ja com
aleatorizada e com as cores.

“bloco” 2:




Figura 15 - Exemplo de resposta esperada por um licenciando.

Rio de Janeiro, 2024

Frequencialbsoluta/length (CorDaBola)

Agora tendo as frequéncias absolutas calculamos e mostramos a frequéncia relativa das bolas

pretas e brancas. Ou seja, qual a proporg¢ao de cada cor com relagé@o ao total de bolas.

“bloco” 5:

FrequenciaRelativa["preta

u
i

requenciaRelativa
Agora o mesmo do bloco anterior é realizado porém com um comando diferente, ja gerando
uma tabela. E apds isso, guardamos o parametro da frequéncia relativa das bolas pretas, isto é

feito de duas formas diferentes.

“bloco” 6:

# Verificar que ndo & possivel utilizar o comando mean() com fatores
mean (CorDaBola)

em seu relatorio O

# Por q

Este comando retornaria a média dos valores presentes no vetor. O erro ocorreu porque o
vetor contém uma variavel qualitativa, ou seja, ndo sdo valores numéricos. Portanto é possivel

calcular a média.

Agora vamos aprender a retirar amostras da nossa populagdo e obter as estatisticas amostrais.

“bloco” 1:

ma amostra d amanno iU

m
[l

4

Amostral <- sample (CorDaBola, size = 10, replace = TRUE)

Amostral

Amostral.Freq <- table(Amostral)

Amostral.Freq

!

W
{av]

roporg¢ao a
Amostral.Frel <- prop.table(Amostral.Freq)

Amostral.Fre

Primeiro é criada uma amostra aleatdria com 10 elementos e com reposicdo. Similar ao que foi

feito na atividade em aula, quando usamos potes para retirar uma quantidade de bolas.
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A partir dos resultados das analises dessas duas atividades propostas,
apoiadas no uso dos recursos tecnolégicos na licenciatura, e cruzando os dados
obtidos por meio do questionario aplicado no primeiro dia de aula para os
licenciandos, € importante relatar que a idade dos estudantes versus o fato de ter
tido ou ndo contato com recursos tecnoldgicos na Educagao Basica, nao influenciou
no engajamento e na realizagao das tarefas que exigiam o uso dessas ferramentas.
Ja com relagdo as interpretacbes das anadlises dos dados, observaram-se
procedimentos e conclusdes inadequadas referentes a compreensao de conceitos

estatisticos.

5.3 Discussoes e Resultados da Roda de Conversa e Planos de Aula

A roda de conversa

Na ultima aula da disciplina de Estatistica para a Educacdo Basica,
realizamos uma roda de conversa em que os licenciandos responderam a um
roteiro de perguntas, apresentado no apéndice D. Dentre as questdes, destacamos
aquelas relacionadas ao assunto tratado nesta dissertagdo, ou seja, as
relacionadas a utilizagdo de recursos tecnolégicos no ensino de estatistica.

[) Outro ponto trabalhado foi a utilizagdo dos recursos tecnoldgicos
(ferramentas digitais) no ensino de estatistica. Vocé considera isso essencial? Por
qué? Como isso pode facilitar a aprendizagem?

m) Qual(is) recursos tecnoldgicos vocé consideraria ser possivel utilizar na
Educacao Basica? Como vocé utilizaria?

A partir das anotagdes e escuta da gravagdo da roda de conversa é
importante dizer que os licenciandos verbalizaram o quanto foi importante ter tido
contato com os recursos tecnolégicos durante as aulas junto com os conteudos e
conceitos estatisticos, na disciplina de Estatistica para a Educagao Basica.

Além disso, a maioria dos alunos concordou que a tecnologia € essencial
para o ensino da disciplina, permitindo a exploracdo de conceitos de forma mais
din@mica e visual. Eles citaram a possibilidade de realizar calculos complexos em

softwares como R e GeoGebra, além de visualizar dados de maneira mais intuitiva.
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Alguns alunos ressaltaram a importancia de utilizar a tecnologia para que os
professores possam se dedicar mais a explicacdo dos conceitos tedricos, enquanto
os softwares realizam os calculos.

Um ponto interessante a ser levantado pelos licenciandos foi com relagao a
questdo da desigualdade no acesso a tecnologia nas escolas. Os alunos
reconheceram que a introducao de recursos tecnoldgicos nas aulas depende da
infraestrutura da escola e da iniciativa do professor. Sobre isto, eles reconheceram
que a disponibilidade de recursos tecnoldgicos varia muito entre as escolas e que
o papel do professor é fundamental para introduzir a tecnologia nas aulas, mesmo
em ambientes com poucos recursos.

Apesar da riqueza das discussdes e do dominio teérico demonstrado pelos
licenciandos, um desafio se apresentou com clareza durante a roda de conversa
final do curso, pois ao serem questionados sobre como planejariam suas futuras
aulas de Estatistica, muitos licenciandos basearam suas respostas nos métodos
tradicionais que aprenderam na Educacgao Basica.

Os resultados da roda de conversa evidenciam a percep¢ao dos futuros
professores sobre o papel fundamental da tecnologia no ensino de estatistica. A
unanimidade em relacdo a importancia dos recursos digitais demonstra a
necessidade de uma atualizagdo constante das praticas pedagdgicas, visando
atender as demandas de uma sociedade cada vez mais tecnolodgica.

A identificagdo da desigualdade no acesso a tecnologia, por outro lado,
aponta para um desafio a ser superado. E preciso buscar solugdes para garantir
que todos os estudantes tenham acesso a ferramentas digitais e que os professores
estejam preparados para utiliza-las de forma eficaz. Nesse sentido, a formagao

inicial e continuada dos docentes assume um papel crucial.

Os planos de aula

A avaliacdo final da disciplina de Estatistica para a Educacdo Basica
consistiu em uma imersao pratica com a criagao e elaboragao de trés planos de
aula, alinhados as mudangas e novas demandas da BNCC. O objetivo da proposta
foi de instigar e promover a reflexdo sobre diferentes abordagens didaticas para o

ensino de Estatistica na Educacao Basica.
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Essa atividade foi dividida em trés etapas. Na primeira, os alunos tinham que
preparar um plano de aula sobre os conteudos de Estatistica Descritiva; na
segunda, sobre Probabilidade e, por fim, na terceira, sobre a Inferéncia. Para a sua
realizacao, os alunos puderam se dividir em duplas ou trabalhar de forma individual.

De acordo com Bayer et al. (2005), a Estatistica, portanto, pode ser dividida
em duas areas: Descritiva e Inferencial. A area descritiva € mais simples,
contemplando ferramentas de organizagao de dados e sintese de informagao. A
area Inferencial, por sua vez, permite ao pesquisador projetar resultados amostrais
para populagdes, bem como testar hipoteses concernentes a parametros
populacionais. Ainda de acordo com esses pesquisadores, a Estatistica Inferencial
esta baseada em dois pilares fundamentais: A Probabilidade e a Amostragem.

Segundo esses mesmos autores, a Probabilidade € o ramo da Matematica
que trata de fendmenos aleatérios. Esta area contempla aspectos de analise
combinatoria, experimentos aleatérios, espago amostral, operacdes com eventos e
comportamentos probabilisticos (modelos) de variaveis discretas e continuas. Ja a
Amostragem é o nome dado a area onde sao estudadas as técnicas para selegao
das unidades populacionais que formardo a amostra, de maneira que elas sejam
representativas de suas respectivas populacbes. Esta area também pode
contemplar o estudo de estimadores e suas propriedades.

A fim de aprofundar a compreensédo dos resultados obtidos nesta pesquisa,
esses planos de aula elaborados pelos licenciandos servira como base para a
analise deste trabalho. Logo apos esta discussao, sera exposto as falas da roda de
conversa que aconteceu na ultima aula da disciplina de Estatistica para a Educacgao
Basica. Esta ultima, sera fundamental para complementar a discussdo, uma vez
que proporcionou um espago para que os alunos expressassem suas percepgoes
e reflexdes sobre o processo de ensino-aprendizagem da Estatistica.

O objetivo da investigagado com relagdo aos planos de aulas elaborados pelos
futuros professores foi de verificar a presenga e o uso de recursos tecnoldgicos
neles. Para isso, analisamos os diferentes contextos de utilizacéo, as ferramentas
empregadas e as finalidades pedagdgicas atribuidas a essas tecnologias no ensino
de Estatistica na Educacao Basica.

A divisdo dos prazos para entrega de cada uma das partes dos planos de aula

seguiu a estrutura do curso, com cada uma delas correspondendo a um momento
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especifico da ementa da disciplina e da exposicdo dos conteudos, conforme o
decorrer das aulas do curso.

Os alunos ficaram livres para escolher o nivel de ensino das aulas do plano
de aula, ou seja, anos iniciais, fundamental ou médio. Além disso, eles também
puderam escolher o conteudo e as habilidades que iam ser trabalhadas dentro do
eixo de Estatistica e Probabilidade contidos na BNCC.

A apresentacao das ideias gerais e do formato das aulas para a entrega da
versao da proposta de plano de aula, referentes aos temas Estatistica Descritiva,

Probabilidade e Inferéncia Estatistica, seguiu a estrutura descrita abaixo:
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PROPOSTA PARA A CONFECCAO DOS PLANOS DE AULAS

Trata-se de uma versao preliminar da proposta final do plano de aula, que pode ser
alterada, a partir das vivéncias e discussées que ocorrerdo ao longo do semestre

letivo.

ATENCAO: O grupo pode optar por realizar um projeto que envolva nas trés aulas

um trabalho em conjunto com os trés temas.
Este plano de aula deve conter, em cada vers&o:
- Nome dos componentes do grupo;

-Segmento e ano/série a que se destina. (Por exemplo: Ensino Fundamental/Anos

Finais — 8° ano);

- Tema (ou temas) da Estatistica Descritiva/Probabilidade/Inferencial que sera
(serdo) trabalhado(s) na aula. E importante apresentar de forma clara o que se

pretende abordar;

- Tempo de duragédo da aula (pode ser projetado para mais de uma aula; para um

grupo de aulas, por exemplo);

- Identificagdo das partes de um plano de aula (objetivo geral e objetivos
especificos, recursos, estratégias-metodologia, avaliagéo eftc.);

- Apresentacgéo (de forma clara) do roteiro com as atividades que se pretende fazer

nessa aula;

- Identificagdo dos recursos a serem utilizados, incluindo o uso de recursos digitais
e a descricdo do recurso tecnolégico que sera utilizado, bem como a sua

justificativa.

- Justificativa do que motivou o grupo a escolher o tema e a forma de aborda-lo.

Essa parte & muito importante.

Podem abusar da criatividade para organizar as atividades.
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A seguir, serao apresentados trés Quadros contendo resumos dos planos de
aula. O Quadro 1 é focado na analise dos trabalhos que contemplaram os planos
de aula sobre Estatistica Descritiva, 0 quadro 2 é focado nos planos de aulas sobre
Probabilidade e, por fim, no Quadro 3 é destacado a parte de Inferéncia. O resumo
de cada um desses trés quadros contém as séries-alvo que foi elaborado cada
plano de aula dos licenciandos, os recursos utilizados por cada um dos grupos de
trabalhos e se foi incorporado ou n&o recursos tecnolégicos.

O Quadro 1 organiza algumas analises focadas nos objetivos dessa
pesquisa com relacdo aos planos de aulas desenvolvidos pelos licenciandos sobre
a parte de Estatistica Descritiva. Além disso, cada Quadro relacionado a cada um
dos trés planos de aula inclui as séries-alvo para as quais se desenvolveu os planos
de aula, os recursos utilizados e o uso de tecnologia. E cada coluna de cada Quadro

corresponde a uma proposta de planejamento realizada pelos estudantes.

Figura 16 - Quadro resumo dos planos de aulas de Estatistica Descritiva.

Rio de Janeiro, 2024

PLANOS DE AULAS - ESTATISTICA DESCRITIVA

PLANO PLANO PLANO PLANO PLANO PLANO PLANO PLANO

INFORMAGOES DE DE DE DE DE DE DE DE
GERAIS AULA AULA AULA AULA AULA AULA AULA AULA

) @ | @ | @ | ) G o | ®

Quantidade de

lic

enciandos
que 2 2 2 1 2 2 1 2

desenvolveram
o plano de aula

Série escolar da

1° ano do
u:)z;:gsnla 6° ano 8° ano 7° ano Ensino 8" ano 6° ano 6° ano 7° ano
planejamento Madio
| | Notebook (apresentacio em slides) para a parte de conceitos;  Baralho de |Material didatico [Video e |Quadro branco e caneta 'Compulador Computador; 'Papel sulfite; |Planiiha
apresentacdo de tipos de graficos e tabelas; projetor para a cartas, comum da Instituigdo; |questiondrio |{exercicios sobre o tema  |e quadro a lépis, caneta; orientada;
. apresentacdo dos slides no quadro; tabelas em branco quadro fichas de Pesquisa da aula); e a plataforma do |Software datashow lépis de cor; lousa e
Quaig Tecursos (impressas para trabalho em grupo com os alunos; folhas com  branco para coleta de dados e Geogebra para desenhar  |Excel canetinha; caneta de
foram utilizados?| exemplos de gréficos e tabelas para trabalho em grupo comos | & Software R, paraa graficos e demonstrar o piloto de quadro; quadro
noplanode  |alunos; eixos impressos em folha branca para preenchimento | piloto montagem grafica conteddo da aula aos computador;
aula. dos alunos nas atividades em sala; exercicios impressos em & projetor alunos de forma visual e projetor &
folha branca para resolugdo em sala. facil de assimilar. laboratério de
informética.
Utilizou  algum
(s) TECUrsos Mao MNao Sim Mo Sim Sim Nao Sim
_[Bcnolugicu” | | | | | | |
Qual (is) Nenhum MNenhum Software R Nenhum Geogebra Excel Nao Geogebra MNenhum
recursos? | | | | | |

No plano de aula sobre Estatistica Descritiva, observamos que de nove
trabalhos apresentados, quatro utilizaram recursos tecnoldgicos no planejamento
das aulas. As principais observagdes foram que os alunos planejaram aulas para

diferentes séries, desde o 6° ano do ensino fundamental até o 1° ano do ensino
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médio. Os recursos variam desde materiais simples, como quadros brancos e
papel, até tecnologias mais avangadas, como softwares especializados.

Com relagédo a utilizagao de recursos tecnologicos, quatro trabalhos optaram
por utilizar software nas seguintes séries: software R, 7° ano; Geogebra, 8° e 7°
ano, e Excel, 6° ano. Cinco grupos decidiram nao utilizar tecnologia. Para os grupos
que nao usaram tecnologia, os recursos incluiram materiais didaticos impressos,
fichas de pesquisa, baralhos de cartas, e quadros brancos, mostrando uma
preferéncia por métodos mais tradicionais em certas situagoes.

Entre os grupos que usaram tecnologia, ha uma diversidade de ferramentas
utilizadas, incluindo: Software R, Geogebra e Excel.

Como pode ser observado no Quadro 1, houve grupos que combinaram
tecnologia com materiais tradicionais, por exemplo, utilizando o computador e
projetor junto com papel e canetas para atividades interativas e visuais.

Além disso, observou-se durante a apresentacdo em sala de aula exposta
pelos licenciandos de seus planos aula, no recurso powerpoint, contemplando a
parte da Estatistica Descritiva, que os recursos tecnoldgicos foram utilizados para
construgao de graficos (incluindo histogramas), calculo de medidas de tendéncia
central (moda, média, mediana) com uso de dados reais obtidos de fontes
secundarias.

Em um dos trabalhos, foi mencionado que o uso de recursos tecnolégicos
poderia auxiliar os alunos da Educacao Basica a observar a influéncia da amplitude
na média de um conjunto de dados e a refletir sobre como a média, em
determinadas situagdes, pode nao representar adequadamente o conjunto de
dados.

Em resumo, o Quadro 1 com os resultados dos planos de aulas construidos
pelos estudantes demonstra a diversidade de abordagens e ferramentas que os
alunos consideraram adequadas para o ensino de diferentes séries, com uma
tendéncia em alguns casos para integrar recursos tecnologicos especificos

conforme a necessidade da atividade.
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Figura 17 — Quadro resumo dos planos de aulas de Probabilidade.

Rio de Janeiro, 2024.

PLANOS DE AULAS - PROBABILIDADE

PLANO PLANO PLANO PLANO PLANO PLANO PLANO
INFORMACOES DE DE DE DE DE DE DE
GERAIS AULA AULA AULA AULA AULA AULA AULA
) @ @) T (5) | (&) )
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para o fang B ana, 8% ano Ensino bang Ensino Médio Ensino Médio
planejamento Médio
|Material didatico comum da Instituicao; Computador; Quadro branco e Material Quadro branco; piloto pf’ProJeLor; Lousa; caneta
quadro da Sala de aula Software R, para a mostrar a quadro caneta, exercicios didatico quadro; Powerpoint; de quadro
tendéncia da probabilidade por meio de datashow e sobreotemae comumda | projetor; computador;  laboratorio de folha de
Quais recursos experiéncia para aproximar da probabilidade real jogos de experimentos basicos. |Instituicdo e |dado e moedas. informatica;Geog |exercicios.
foram utilizados? tabuleiro, utilizando quatro caixas |quadro da ebra e StopotS.
pretas e opacas sala de aula.

na plano de aula.
P .bolinhas coloridas(4

pretas , 7 vermelhas e

9 brancas para cada

caixal e 4 dados nara
Utilizou algum (s)

recursos Sim Nao Nao Nao N&o Sim Nao
tecnolégico?
Qual (is) recursos? Software R Nenhum Nenhum Nenhum Nenhum Geogebra Nenhum

Observa-se, pelo Quadro do plano de aulas de Probabilidade, que as aulas
foram planejadas para diferentes séries, desde o 6° ano do ensino fundamental até
o 3° ano do ensino médio. As abordagens variam, incluindo tanto métodos
tradicionais quanto a integragao de tecnologias no ensino.

Dois trabalhos utilizaram os recursos tecnologicos. O software R foi
empregado para alunos do 6° ano, com o objetivo de demonstrar a tendéncia da
probabilidade. O Geogebra e PowerPoint foram usados por alunos do 2° ano do
ensino médio, em conjunto com o laboratério de informatica. Por outro lado, cinco
grupos preferiram n&o usar tecnologia, optando por recursos tradicionais.

Observa-se que muitos grupos utilizaram recursos simples como quadros
brancos, canetas, folhas de exercicios e materiais didaticos comuns da institui¢ao.
Um grupo utilizou jogos de tabuleiro e experimentos praticos com bolinhas coloridas
e dados, demonstrando uma abordagem mais pratica e interativa para o ensino de
Probabilidade.

Ja alguns grupos combinaram o uso de materiais didaticos com recursos
tecnolégicos, como o uso do software R para complementar o quadro da sala de
aula. No entanto, a maioria optou por métodos mais convencionais, sem a

integracéo de tecnologia avangada.
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Com relagéo a parte da Probabilidade, um dos grupos utilizou o Geogebra
para calcular a probabilidade de ter pessoas que nasceram no mesmo més.

Em resumo, o Quadro 2 mostra uma diversidade de estratégias para o
ensino de Probabilidade, com alguns grupos integrando tecnologia para melhorar
a compreensao dos alunos, enquanto outros preferiram manter uma abordagem
mais tradicional e pratica.

O Quadro a seguir, Figura 18, apresenta um resumo dos planos de aula
focados em Inferéncia Estatistica, destacando as séries-alvo, os recursos utilizados

€ a incorporagao de tecnologia.

Figura 18 - Quadro resumo dos planos de aulas de Inferéncia.

Rio de Janeiro. 2024

PLANOS DE AULAS - INFERENCIA

PLANO PLANO PLANO PLANO PLANO PLANO PLANO
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_ (1) | @ _ @ | @ | (5) | (6) | o
Quantidade de
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proposta 2° ano do 3° ano do 2° ano do &° ano 2° ano do 2° ano do 8° ano
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Quadro; Lousa; caneta de |Projetor; Powerpoint; | Notebook Quadro; piloto p/ Quadro branco e |Projetor;
piloto p/ quadro; lousa; folha laboratério de (apresentaca |quadro; projetor e caneta; powerpoint;
projetor; orientada de Informatica; o em slides) |computador. exercicios sobre |laboratério de
Quals recursos computador; urna e balas. perguntas; Geogebra, Google para a parte otema da aula; |Informaética;
foram utilizados? folha de oficio Forms e de softwares de Google
no plano de aula. para os gréficos. |Google Planilhas. conceitos, criagdo de Planilhas
apresentacga gréaficos e tabelas | e Geogebra.
o de tipos de (para criagdo dos
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Utilizou algum (s)l
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Geogebra,
Google Forms e
Google Planilhas.

Qual (is) recursos? Geogebra Nenhum Nenhum Excel Geogebra Geogebra

As interpretagdes dos planos de aula de Inferéncia indicam que o uso
frequente da tecnologia a maioria dos grupos (5 de 7) decidiu integrar tecnologia
em suas aulas, usando ferramentas como Geogebra, Google Forms, Google
Planilhas, PowerPoint e Excel. O Geogebra foi a ferramenta tecnolégica mais
utilizada, sendo usada em quatro dos sete planos de aula.

A diversidade de

complementada com recursos tradicionais, como quadros brancos, projetores,

recursos dos grupos que utilizam tecnologia é

computadores, e materiais fisicos (como urnas e balas). Mesmo entre os grupos
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que nao usam tecnologia, ha uma énfase em atividades praticas, como a criagéo
de graficos manualmente e a utilizacado de folhas orientadas para guiar os alunos.

A maioria dos planos de aula foi desenvolvida para o ensino meédio (2° e 3°
anos), com apenas um plano destinado ao 6° ano do ensino fundamental e outro
ao 8° ano. Observa-se que os planos de aula para o ensino médio tendem a
incorporar mais recursos tecnolégicos em comparagao aos planos para as séries
mais baixas.

Alguns grupos nao apenas usaram um unico software, combinando mais do
que uma ferramenta tecnolégica (por exemplo, Geogebra e Google Planilhas),
indicando um esfor¢o para diversificar as abordagens e proporcionar uma
experiéncia de aprendizagem mais completa e interativa. Dois grupos optaram por
n&o utilizar tecnologia, concentrando-se em métodos como o uso de lousa, canetas
e folhas impressas para conduzir a aula.

Na apresentagao feita por um grupo de licenciandos, para o plano de aula
Inferencial, eles mencionaram que utilizariam softwares para explorar a
compreensao de forma intuitiva de como funciona a amostragem e refletir sobre
resultados de pesquisa amostrais, calcular intervalos de confianca.

Em resumo, o quadro 3 nos revelou uma tendéncia predominante para
planos de aulas voltados para o ensino médio de utilizar recursos tecnolégicos,
especialmente ferramentas como o Geogebra, para ensinar conceitos de Inferéncia
Estatistica. Essa integracéo visa proporcionar uma abordagem mais dinamica e
visual para facilitar o entendimento dos alunos. No entanto, ainda ha uma minoria
que opta por métodos mais tradicionais, possivelmente devido a natureza pratica
de algumas atividades.

A predominéncia do uso de ferramentas tecnoldgicas, especialmente o
Geogebra, indica uma clara tendéncia para o ensino de Estatistica. Essa pratica
pode tornar as aulas mais dindmicas e visualmente atrativas, facilitando a
compreensao dos alunos. A variedade de recursos utilizados, tanto tecnologicos
quanto tradicionais, demonstra a busca por uma abordagem diversificada e
personalizada para o ensino de Estatistica, adaptando-se as diferentes

necessidades e estilos de aprendizagem dos alunos.
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A maior parte dos planos de aula foi direcionada para o ensino médio,
sugerindo que os alunos que elaboraram os planos estdo mais familiarizados com
os conteudos e as demandas dessa etapa da educacéo.

A utilizagdo de atividades praticas, como experimentos, jogos e coleta de
dados reais, demonstra a importancia de conectar os conceitos teodricos da
estatistica a situagdes do mundo real, tornando o aprendizado mais significativo.
ApoOs a analise dos 3 quadros apresentados, contemplando os planos de aula
elaborados pelos licenciandos, observamos que:

e 6° Ano: Os planos para o 6° ano apresentam uma combinag¢ao de recursos
tradicionais e tecnoldgicos, indicando uma tentativa de introduzir os alunos
aos conceitos basicos de estatistica de forma gradual e acessivel. A maioria
dos planos nao utilizou recursos tecnologicos.

e 7°e 8° Anos: Nesses anos, ha uma maior énfase em atividades praticas e
na utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas para a visualizagado de dados e a
realizacao de calculos. Ndo houve o uso de dados reais, e 0s recursos
tecnoldgicos foram pouco utilizados também.

e Ensino Médio: Os planos para o ensino médio demonstram um
aprofundamento dos conceitos estatisticos e uma maior complexidade nas
atividades propostas. A utilizagcdo de softwares especializados, como o
Geogebra e o Excel, € mais frequente nessa etapa. Entretanto, ndo houve o
uso de dados reais, com foco no uso do software, provavelmente porque foi

a unica forma que os alunos encontraram de abordar esse conteudo.

E importante ainda dizer que foi mencionado em mais da metade dos
trabalhos que as aulas planejadas nos planos de aula deveriam ocorrer no
laboratério de informatica, mencionando que se caso nao houvesse um, a
estratégia seria projetar o recurso tecnolégico e explicar o passo a passo do
tratamento ou do calculo estatistico e deixar as conclusdes para os alunos. Ainda
sobre isto, os licenciandos também mencionaram nos planos de aula que
realizariam o calculo da féormula no quadro e depois a verificagdo em algum

software com as mesmas entradas.
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Adicionalmente, os planos de aula propostos pelos licenciandos incluiam a
elaboracgao de relatério como parte da avaliagao, e trabalharam com base de dados
primaria ou secundaria.

Em resumo, a analise desses quadros nos revela uma tendéncia positiva em
dire¢ao a integragao de tecnologias no ensino de estatistica na Educagao Basica.
No entanto, € fundamental que essa integracdo seja acompanhada de uma
formacgao adequada dos professores e de uma reflexdo sobre praticas pedagogicas
para garantir que a tecnologia seja utilizada como um recurso para o aprendizado

€ nao apenas como um fim em si mesmo.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

Esta pesquisa se propds a fortalecer e complementar abordagens
metodoldgicas com integracdo dos recursos tecnoldgicos na formagéao inicial do
professor de Matematica, com énfase no ensino da Estatistica.

Acreditamos que identificar como o futuro professor de Matematica concebe
a Estatistica e seu ensino, com base na bagagem trazida da escola, pode ajudar a
repensar 0s cursos universitarios, direcionando-os para um enfoque que privilegie
a formacéo inicial de professores.

Ao examinar as respostas do questionario, observamos um consenso entre
os licenciandos sobre o potencial dos recursos tecnoldgicos como ferramentas que
auxiliam e enriquecem o processo de ensino e aprendizagem da Estatistica. O
GeoGebra, em particular, destacou-se como a ferramenta mais conhecida entre os
licenciandos e foi a mais utilizada no desenvolvimento e realizacdo das tarefas
propostas aos participantes da pesquisa. Essa preferéncia pode ser explicada pela
interface amigavel e pela variedade de recursos que o software oferece, embora
para analises mais complexas sejam necessarias ferramentas mais sofisticadas.
Isso foi apontado por alguns licenciandos durante as aulas do curso, pois, ao surgir
a necessidade de procedimentos ou organizagdo mais elaborados dos dados,
recorreram a softwares como o R Studio para analise.

Nossa analise revela que, embora pesquisas indiquem que a integracao de
recursos tecnoldgicos, como planilhas eletronicas e softwares de analise de dados,
pode potencializar o ensino de Estatistica, tornando-o mais visual, interativo e
engajador, ainda ha lacunas na formacao inicial dos professores para atender a
essas demandas. O estudo revelou que, dos estudantes que conhecem ou ja
ouviram falar de algum recurso tecnolégico para o ensino e aprendizagem de
Estatistica e Probabilidade na Educacéo Basica, apenas cinco conheciam somente
0 GeoGebra como recurso unico. Ou seja, torna-se necessario apresentar aos
futuros professores diferentes recursos tecnoldgicos na formacao inicial, ampliando
seu repertério de ferramentas, permitindo-lhes escolher a mais adequada para cada
contexto de ensino e aprendizagem, e assim, promover um ensino de Estatistica
mais dindmico que atenda demandas que exigem o tratamento mais sofisticado de

dados.
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Os licenciandos também apontaram a necessidade de explorar outras
ferramentas para realizar analises mais complexas, visto que observaram que o
Geogebra ndo dava conta de todos os desafios que emergiram. Essa demanda
ressalta a importancia de uma formacéo inicial que prepare os futuros professores
para a utilizagdo de uma variedade de recursos tecnolégicos, adaptando-os as
diferentes necessidades e contextos de ensino. Além disso, sugere a necessidade
de que na graduacgao os licenciandos possam ter contato com diferentes tipos de
recursos tecnologicos para que possam garantir aos seus futuros alunos
experiéncias de aprendizagem mais ricas e diversificadas.

A partir dos resultados observamos também que a abordagem das propostas
didaticas apresentadas nesta pesquisa enriqueceu o aprendizado dos licenciandos,
tornando-o mais envolvente, pratico e relevante. Essas abordagens permitiram que
os licenciandos transcendessem a posicao de meros receptores passivos de
informacgéo, assumindo um papel protagonista em sua jornada educacional.

Isso reforga a necessidade de uma formacgéo inicial sélida e continua dos
docentes, que os prepare para integrar essas ferramentas tecnologicas em suas
praticas pedagogicas de forma eficaz, promovendo uma Educagao Estatistica de
qualidade e alinhada com as demandas contemporaneas da sociedade. Com isso,
ao aliar a tecnologia a um ensino contextualizado, reflexivo e ativo, os professores
de Matematica poderdo estar aptos a utilizar a Estatistica como ferramenta
poderosa para a tomada de decisdes conscientes e criticas.

Além disso, os resultados da pesquisa mostraram que a utilizacido de
softwares como R, Geogebra e Excel durante as aulas do curso da disciplina de
Estatistica para a Educagao Basica promoveu uma aprendizagem significativa em
Estatistica. Através dessas ferramentas, os licenciandos desenvolveram
habilidades praticas e criticas na analise de dados, preparando-os para os desafios
do mundo atual.

Nossa percepcéo foi de que o uso de tecnologias como o Geogebra pode
nao apenas tornar o ensino de Estatistica mais interessante e interativo, mas
também mais acessivel e compreensivel para os estudantes.

Durante as aulas da disciplina de Estatistica para a Educagdo Basica,
observamos que a utilizagdo de recursos tecnoldgicos para exemplificar conceitos

estatisticos e a realizacdo de atividades praticas contribuiram tanto para o
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desenvolvimento do Letramento Estatistico dos discentes quanto para a gestao e
otimizacdo do tempo, visto que a partir de simulacdes de diferentes cenarios,
viabilizadas por esses recursos, favoreceram uma compreensao mais profunda e
uma aprendizagem mais significativa.

Isto foi observado durante falas em sala de aula dos licenciandos, ao
responderem perguntas citando exemplos ou situagdes que foram exploradas com
0 uso de recursos tecnologicos durante as aulas, ou ainda em atividades realizadas
por conta propria, em sala de aula ou em casa.

Constatamos que o uso de recursos tecnolégicos como ferramenta em
propostas de atividades teve um impacto positivo nos planejamentos pedagdgicos
dos futuros professores para a Educagdo Basica. Esses recursos estiveram
presentes nos planos de aula de Estatistica Descritiva, Probabilidade ou Inferéncia.

Entretanto, apesar da exposicao a diferentes abordagens para o ensino de
Estatistica durante a formacdo, a maioria dos planos de aula apresentados pelos
licenciandos ainda se baseia em métodos tradicionais, com pouca utilizacdo de
dados reais e ferramentas tecnoldgicas. Isso sugere uma tendéncia a reproducgao
de praticas pedagodgicas vivenciadas na Educagao Basica, alinhando-se ao
conceito de dupla descontinuidade: mesmo com a introdug&o de novas abordagens
na licenciatura, os futuros professores tendem a replicar o modelo tradicional do
ensino médio.

Ademais, os alunos propuseram o uso da tecnologia com maior frequéncia
em seus planos de aulas destinados ao ensino médio. Isso possivelmente reflete o
fato de que, durante sua formacéao escolar, eles tiveram contato com a tecnologia
nessa etapa de ensino.

Além disso, a produgao dos planos de aulas pelos licenciandos revelou uma
jornada de aprendizado que os ajudou a desenvolver valiosas habilidades para
atuar como professores na Educagao Basica na era dos dados. Por meio da
reflex&o critica e de praticas engajadoras, eles se mostraram mais preparados para
inspirar e capacitar as proximas geragdes a explorarem o universo dos dados e da
informacéo.

Durante o curso, foram apresentadas e praticadas pelos licenciandos
diversas atividades em sala de aula aliadas ao uso de recursos tecnologicos com
énfase no ensino de Estatistica. Essas praticas incluiram a exploracédo do software
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estatistico RStudio e sua interface amigavel (Rcmdr), aplicativos Shiny, Geogebra,
Excel, planilhas do Google, além de outras ferramentas e atividades virtuais
interativas. Contudo, é importante ressaltar que, embora os recursos tecnolégicos
sejam valiosos aliados, n&o representam uma solugdo magica para todas as
deficiéncias no ensino da Estatistica. O sucesso dessa integracdao depende
diretamente da formagcdo adequada dos professores, capacitando-os a utilizar
essas ferramentas de forma eficaz e a criar ambientes de aprendizagem
estimulantes e produtivos.

Adicionalmente, a inclusdo de ferramentas tecnoldgicas, por si s6, nao é
suficiente. E fundamental que os professores dominem esses recursos e 0s
empreguem pedagogicamente de maneira adequada, promovendo a construgéo
ativa do conhecimento, a reflexdo critica e o desenvolvimento de habilidades
metacognitivas nos alunos. Nesse contexto, metodologias como o modelo de
Rotagao por Estagdes, proposto por Sama et al. (2019), surgem como alternativas
promissoras para o ensino de conceitos estatisticos, utilizando a tecnologia para
lidar com grandes conjuntos de dados e estimular o Letramento Estatistico de forma
dinamica.

Os resultados deste estudo evidenciaram o potencial da tecnologia na
formacgao inicial de professores de Matematica, especialmente no que tange ao
ensino da Estatistica. Acreditamos que as contribuicdes desta pesquisa se

traduzem em:

o Fortalecimento do Letramento Estatistico na formacédo inicial dos
licenciandos;

o Desenvolvimento de habilidades praticas e criticas na analise de dados;

o Preparacgao de futuros professores para lidar com os desafios do ensino de
Estatistica na Educagao Basica;

e Promocao de uma educagao mais autbnoma, significativa e engajadora para

todos os alunos.

A integracdo estratégica de recursos tecnoldgicos no processo de ensino-
aprendizagem de Estatistica tem o potencial de capacitar futuros professores com
as habilidades e conhecimentos necessarios para se tornarem cidadaos criticos e

atuantes na sociedade.
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Além disso, a partir dos resultados desta pesquisa, inferimos que a maior
familiaridade das novas geragdes com as tecnologias influencia positivamente seu
engajamento e postura na hora de aprender algo novo, especificamente quando se
tratou do ensino de Estatistica. E que esse efeito € ainda mais acentuado se os
alunos ja tiveram contato com esses conteudos durante a sua Educacéo Basica.

Consideramos que este estudo representa um passo importante na construgao
de uma educacdo de qualidade em Estatistica, preparando os professores de
Matematica para as préoximas geragdes. Dessa forma, podemos contribuir para a
formacao de profissionais criticos e reflexivos, capazes de utilizar a Estatistica
como ferramenta poderosa para a construgdo de um mundo mais justo e informado
na nova era dos dados.

A crescente importancia da tecnologia em diversos setores, incluindo na
educacao, destaca o potencial de transformar o ensino de Estatistica em uma
experiéncia mais dindmica, interativa e engajadora para os alunos. Nesse sentido,
investir na formacéao inicial e continuada dos professores é essencial, capacitando-
os a utilizar diferentes recursos tecnoldgicos de forma eficaz no ensino de
Estatistica.

Para aprofundar ainda mais o debate sobre esse tema, sugerimos
investigacdes futuras que explorem novas estratégias didaticas que integrem a
tecnologia ao ensino de Estatistica, considerando diferentes realidades e contextos
educacionais. Além disso, recomenda-se o0 desenvolvimento de metodologias
aplicaveis a Educagdo Basica, com uso de ferramentas tecnoldgicas que
potencializem o Letramento Estatistico dos alunos.

Com isso, indicamos estudos a partir de amostras maiores para fortalecer o
dialogo entre os diferentes niveis educacionais e melhorar a formagao inicial dos

futuros professores de Matematica.
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APENDICE | - TERMO DE CONSENTIMENTO DESTINADO AOS
LICENCIANDOS

s

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — MAIORES DE IDADE

Vocé esta sendo convidado(a) a participar como voluntdrio(a) da pesquisa denominada O
Ensino de Estatistica na Formacao Inicial do Professor de Matematica como Possibilidade
para o Desenvolvimento de uma Educac¢ao Critica, realizada no ambito de uma pesquisa de
doutorado conduzida dentro do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino e Histdoria da Matematica e
Fisica (PEMAT), vinculado ao Instituto de Matematica da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ).

1. OBJETIVO: O objetivo do estudo € produzir dados sobre as percepcdes de Estatistica
trazidas da educagdo basica por licenciandos de Matematica e sobre a evolugdo do pensamento
estatistico nesse grupo de licenciandos ao longo de uma disciplina inicial de Estatistica, observando
como isso pode contribuir para a formagdo de um pensamento critico na leitura de mundo desses
futuros professores.

2. PROCEDIMENTOS: A sua participacdo consistird em responder a um questionario sobre
aspectos relacionados ao conhecimento de temas da Estatistica que fazem parte da grade curricular
da educagao basica e em participar de uma roda de conversa sobre o tema Estatistica na Educagdo
Baésica. O acesso ao questionario podera ser feito através de um link do Google Forms, a ser
disponibilizado via diferentes canais de comunicagao.

3. POTENCIAIS RISCOS E BENEFICIOS: Toda pesquisa oferece algum tipo de risco. Esta
pesquisa serd anonimizada e havera risco minimo de identificacdo das pessoas envolvidas. Sendo
assim, os nomes ndo serdo coletados para garantir o anonimato. Além disso, o participante pode
apresentar algum desconforto ou se sentir inseguro em responder a4 uma ou mais perguntas. Como
medidas de precaugdo e protecdo, a fim de evitar danos ou atenuar seus efeitos, é garantida a
inexisténcia de conflito de interesses entre o(a) pesquisador(a) e o sujeito da pesquisa. Por outro
lado, como beneficios, a sua participacdo nessa pesquisa pode contribuir para tracarmos um
panorama sobre as percepgOes relativas ao conhecimento estatistico na formacdo inicial do
professor de Matematica e para capacitarmos profissionais que estimulem uma educagdo critica,
através, particularmente, da evolucdo do pensamento estatistico.

4. GARANTIA DE SIGILO: os dados da pesquisa serdo publicados/divulgados em livros e
revistas cientificas. Asseguramos que a sua privacidade sera respeitada e o seu nome ou qualquer
informacdo que possa, de alguma forma, o (a) identificar, serd mantida em sigilo. O(a)
pesquisador(a) responsavel se compromete a manter os dados da pesquisa em arquivo, sob sua
guarda e responsabilidade, por um periodo minimo de 5 (cinco) anos apds o término da pesquisa.

5. LIBERDADE DE RECUSA: a sua participagdo neste estudo €& voluntaria e ndo €
obrigatdria. Vocé podera se recusar a participar do estudo ou retirar seu consentimento a qualquer
momento, sem precisar justificar. Se desejar sair da pesquisa vocé nao sofrerd qualquer prejuizo.

6. CUSTOS, REMUNERACAO E INDENIZACAO: a participacdo neste estudo ndo tera
custos adicionais para vocé. Também ndo havera qualquer tipo de pagamento devido a sua

Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas da Universidade Federal do Rio de Janeiro
Praia Vermelha, Prédio da Decania, 3° andar, Sala 40,

Urca - Rio de Janeiro, CEP 22290-902,

Telefone: 21 3938-5167 - Email: cep.cfch@gmail.com

Rubrica Pesquisador: Rubrica Voluntario:
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participacdo no estudo. Fica garantida indenizacdo em casos de danos, comprovadamente
decorrentes da participagdo na pesquisa, nos termos da Lei.

7. ESCLARECIMENTOS ADICIONAIS, CRITICAS. SUGESTOES E RECLAMACOES:
vocé recebera uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), caso vocé
concorde e participe dessa pesquisa.O(A) pesquisador(a) garante a vocé livre acesso a todas as
informagdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias. Vocé podera ter
acesso a pesquisador(a) Prof? Maria Helena Monteiro Mendes Baccar pelo e-mail
maria.baccar. 1 @cp2.edu.br. Se vocé tiver alguma considera¢do ou duvida sobre a ética da pesquisa,
podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Filosofia e Ciéncias
Humanas da Universidade Federal do Rio de Janeiro, situado no endereco Praia Vermelha, Prédio
da Decania, 3° andar, Sala 40, Urca - Rio de Janeiro, CEP 22290-902, pelo telefone: 21 3938-5167
ou pelo e-mail: cep.cfch@gmail.com

CONSENTIMENTO

Eu, , apoés a leitura ou a escuta da leitura deste
documento e ter tido a oportunidade de conversar com o pesquisador responsavel, para esclarecer
todas as minhas duvidas, estou suficientemente informado, ficando claro que minha participagao &
voluntaria e que posso retirar este consentimento a qualquer momento sem penalidades ou perda de
qualquer beneficio. Estou ciente também dos objetivos da pesquisa, dos procedimentos aos quais
serei submetido, dos possiveis danos ou riscos deles provenientes e da garantia de
confidencialidade. Diante do exposto e de espontidnea vontade, expresso minha concordancia em
participar deste estudo e assino este termo em duas vias, uma das quais foi-me entregue.

Rio de Janeiro, de de 2022

Assinatura do voluntario

Assinatura da pesquisadora (Prof.* Maria Helena Monteiro Mendes Baccar)

Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas da Universidade Federal do Rio de Janeiro
Praia Vermelha, Prédio da Decania, 3° andar, Sala 40,

Urca - Rio de Janeiro, CEP 22290-902,

Telefone: 21 3938-5167 - Email: cep.cfch@gmail.com

Rubrica Pesquisador: Rubrica Voluntario:
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APENDICE Il - CRONOGRAMA DA DISCIPLINA

SEMANA
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CRONOGRAMA - ESTAT{STICA PARA A EDUCACAO BASICA (TMQ0004) - 2022.1 - UNIRIO

DATA

26/04/2022

29/04/2022

03/05/2022

06/05/2022
10/05/2022

13/05/2022

17/05/2022

20/05/2022
24,/05/2022
27/05/2022
31/05/2022

03/06/2022

07/06/2022
10/06/2022
14/06/2022

17/06/2022
21/06/2022

24/06/2022

ASSUNTO

Recepcao

Apresentacdo

Apresentagao

Estatistica Descritiva
Estatistica Descritiva

Estatistica Descritiva

Estatistica Descritiva

Estatistica Descritiva
Estatistica Descritiva
Estatistica Descritiva

Estatistica Descritiva
Probabilidade

Probabilidade
Probabilidade
Probabilidade

Probabilidade
Probabilidade

Inferéncia Estatistica

CONTEUDOS
Atividades de recep¢do aos calouros - Sensibilizagdo. Apresentacdo: Quem somos
nos? Que relagdo temos com a Estatistica? Expectativas da disciplina. Ensino
presencial pés pandemia: como sera?

Apresentacdo do curso. O que € Estatistica. Professor de Matematica ensina
Estatistica? Pesquisa Estatistica: ciclo investigativo e instrumentos de coleta de
dados.

Documentos oficiais da Educacio Basica (PCN's, BNCC, PNLD) sobre Estatistica e
Probabilidade. Ferramentas Digitais. Sites de apoio e Bancos de dados. ABE.

Pesquisa Estatistica: Ferramentas computacionais disponiveis.
Plano de aula na Educacdo Basica. Utilizagdo do Um livro aberto.
Tipos de varidveis. Varidveis qualitativas e quantitativas, Representacdes tabular e
grafica.
Tipos de varidveis. Varidveis qualitativas e quantitativas, Representacdes tabular e
grafica. Graficos Boxplot e Histograma.

Variaveis qualitativas: medida-resumo (proporcdo). Variaveis quantitativas:
medidas-resumo (medidas de posicao e medidas de dispersdo). Graficos Boxplot e
Histograma.

Tipos de Analise: univariada, bivariada, multivariada.

Exercicios. Letramento estatistico.

Populacdo e amostra. Pesquisa censitaria x Pesquisa amostral. Técnicas de
Amostragem
Probabilidade: conceitos iniciais, nocdo de incerteza, interpretactes possiveis
(classica, frequentista, subjetiva)

Regras basicas e propriedades

Probabilidade condicional. Eventos dependentes e independentes.
Probabilidade condicional. Eventos dependentes e independentes. Teorema de
Bayes.

Distribuicao de Probabilidade (nog¢ao). Distribuicdo Normal.
Revisdo???

Nocoes iniciais de inferéncia. Populacdo e Amaostra, Pardmetro e
Estimador/Estatistica.
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10

10

11
11
12
12

13

13
14
14
15
15

16

16
17
17

28/06/2022

01/07/2022

05/07/2022
08/07/2022
12/07/2022
15/07/2022

19/07/2022

22/07/2022
26/07/2022
29/07/2022
02/08/2022
05/08/2022

09/08/2022

12/08/2022
16/08/2022
19/08/2022

Inferéncia Estatistica

Inferéncia Estatistica

Inferéncia Estatistica
Inferéncia Estatistica
Inferéncia Estatistica
Inferéncia Estatistica

Inferéncia Estatistica

Inferéncia Estatistica
Inferéncia Estatistica
Inferéncia Estatistica
Inferéncia Estatistica
Inferéncia Estatistica

Apresentacdo Final

Apresentacao Final
Revisdo

Avaliacao formal

07/06/2022

01/07/2022

12/08/2022

Nocoes iniciais de inferéncia. Populacdo e Amostra, Parametro e
Estimador/Estatistica.

Distribuicdo Amostral. Teorema Central do Limite.

Distribuicio Amostral. Teorema Central do Limite.
Teorema Central do Limite. Determina¢do do tamanho da amostra.
Estimac3o. Lei dos Grandes Numeros.

Estimacdo. Lei dos Grandes Nimeros.

Intervalo de confianca e testes de hipétese, p-valor, tipos de erro.

Intervalo de confianca e testes de hipdtese ndo paramétricos
Intervalo de confianga e testes de hipotese paramétricos
Estatistica inferencial informal: como trabalhar na educacio basica?
Estatistica inferencial informal: como trabalhar na educagdo basica?
Regressdo linear e correlagdo. Correlacdo espuria.
Apresentacao dos trabalhos do curso relativos aos 3 planos de aula: Estatistica
Descritiva, Probabilidade e Estatistica Inferencial

Apresentacdo dos trabalhos do curso relativos aos 3 planos de aula: Estatistica
Descritiva, Probabilidade e Estatistica Inferencial

Aula de revisdo geral

Avaliacdo

Entrega da proposta do plano de aula referente ao tema Estatistica Descritiva,
com indica¢do das ideias gerais e do formato da aula*

Entrega da proposta do plano de aula referente ao tema Probabilidade, com
indicacio das ideias gerais e do formato da aula*

Entrega da versao final dos 3 planos de aula referentes, respectivamente, aos
temas Estatistica Descritiva, Probabilidade e Estatistica Inferencial, com indicagdo
das ideias gerais e do formato da aula

* Trata-se de uma versdo preliminar da proposta final do plano de aula, que pode
ser alterado, a partir das vivéncias e discussdes que ocorrerao ao longo do
semestre letivo

ATENCAO: O grupo pode optar por realizar um projeto que envolva nas 3 aulas
um trabalho em conjunto com os trés temas.
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APENDICE Ill - QUESTIONARIO COMPLETO

Questionario da pesquisa "Percepcoes
de Estatistica na Formacao Inicial de
Matematica”

Prezado(a) estudante,

Gostariamos de agradecer o seu interesse e a sua participagao voluntaria em responder
este questionario que sera utilizado para fins de pesquisa na area de Educacgao
Matematica, mais especificamente para uma pesquisa de doutorado do Programa de Pds-
Graduagdo em Ensino de Matematica (PEMAT) da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ).

Enfatizamos que os dados fornecidos neste questionario sao andnimos, ou seja, sem
qualquer identificagcao do respondente.

0 objetivo da nossa pesquisa é investigar que percepgdes e saberes sobre determinados
aspectos dos conteldos estatisticos os licenciandos em Matematica trazem da Educacéo
Basica ao ingressar numa disciplina inicial de Estatistica na universidade.

0 tempo estimado para responder a este formulério é de 15 minutos.

Atenciosamente,

Alexandre Sousa da Silva (UNIRIO)

Luciane de Souza Velasque (UNIRIO/PEMAT-UFRJ)

Maria Helena Monteiro Mendes Baccar (PEMAT-UFRJ/Colégio Pedro II/Rio de Janeiro)
Vanessa Matos Leal (PEMAT-UFRJ/Secretaria de Educagao Municipal do Rio de Janeiro)

Observacao: Para outras informacoes, entre em contato conosco através do e-mail:
maria.baccar.1@cp2.edu.br
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ORGANIZAGAQ DO QUESTIONARIO

Secao 1 - InformacgGes gerais

Secao 2 - Informacgdes do participante

Secdo 3 - Percepgoes e saberes prévios de Estatistica

Secao 4 - Percepcgoes e saberes sobre recursos tecnolégicos
Secao 5 - Consideragdes Finais

TERMO DE CONSENTIMENTO

Para responder a este questiondrio, o pré-requisito é que o(a) aluno(a) esteja
cursando Licenciatura em Matematica.

O Ciente

Vocé autoriza os pesquisadores a utilizarem os dados coletados neste
questionario para fins de pesquisa na area de Educagao Matematica?

O Sim, autorizo

O N&o autorizo

Pagina 1 de 5

Proxima Limpar formulario

109



Nesta secao vocé fornecera algumas informacgdes pessoais e profissionais.

Qual o seu curso atual? *

O Licenciatura em Matematica

O Outro

Vocé ja possui alguma experiéncia em dar aulas na Educacgao Basica? *

O N3ao.
O Sim, apenas para o Ensino Fundamental.

O Sim, apenas para o Ensino Médio.

O Sim, tanto para o Ensino Fundamental como para o Ensino Médio.

Qual a sua idade, em anos? *

Sua resposta

Quando vocé cursou a Educagao Basica, teve contato em algum momento com
conteudos de Estatistica?

O

O O OO

Nao.

Sim, apenas no Ensino Fundamental.

Sim, apenas no Ensino Médio.

Sim, tanto no Ensino Fundamental como no Ensino Médio.

Outro:

*
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Identifique a seguir em qual (ou quais) area(s) do ensino vocé vivenciou esse
trabalho com a Estatistica na Educacao basica. Caso isso nao tenha ocorrido,

basta marcar "nao" em todas as areas.

Matematica

Humanidades (Historia,
Geografia, Filosofia ou
Sociologia)

Ciéncias da Natureza (Fisica,
Quimica ou Biologia)

Linguagens (Portugués,
Inglés ou Espanhol)

Sim

O

O

O

O

&

O

Além do ambiente escolar, antes de ingressar na universidade, vocé percebia de
alguma forma a presenca da Estatistica no mundo ao seu redor? Poderia indicar

que aspectos ou carateristicas seriam esses?

Sua resposta
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Antes de cursar a primeira disciplina de Estatistica na universidade, identifique
sobre quais termos a seguir vocé ja possuia algum conhecimento prévio:

Sim Nao

Tipos de variavel (qualitativa
e quantitativa)

Graficos (linha, barra, pizza e
pictograma)

Histograma

Boxplot

Diagrama de folhas

Medidas de centralidade
(média, mediana, moda)

Quartil

Medidas de dispersao
(desvio absoluto, varidncia,
desvio padrao)

O O O O O O O O
O O O O O O O O

Populagdo e amostra
(probabilistica e ndo
probabilistica)

Técnicas de amostragem

Estimativa e parametro

Experimento (aleatdrio e
deterministico)

O O O O
O O O O
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Probabilidade

Inferéncia estatistica

Analise univariada x Analise
bivariada

Andlise multivariada

Distribuicd@o de frequéncia
(absoluta, relativa)

Teste de hipotese e intervalo
de confianga

Margem de erro

Diagrama de dispersao

Correlagao

p-valor

Distribuigcdo normal

o o O 0 © O O © O 0O O

C O O 0O 0 © 0 0 O 0O O

Provavelmente, durante o seu percurso académico, vocé deve ter tido contato com
termos (ou conceitos) listados na questao anterior. A seguir, gostariamos de saber
um pouco acerca de suas percepcgdes sobre alguns deles. Caso vocé desconhecga

o termo, basta passar para a pergunta seguinte.

O que, para vocé, significa variabilidade?

Sua resposta
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Para vocé, o que significaria a nogdo de aleatoriedade?

cs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdCEI_NuilY JmiwGMIVN1IR1u6IK00Bga3BuGPaYWrPWzU88w/formResponse

E o que significaria incerteza? Ou trabalhar com a incerteza?

Sua resposta

E o que englobaria a Inferéncia Estatistica?

Sua resposta

Caso voceé tivesse feito uma pesquisa sobre os salarios de um grupo de 30
funcionarios de uma determinada empresa e obtido os resultados apresentados
na tabela a seguir, qual medida de centralidade vocé escolheria para melhor

caracterizar esse conjunto de dados?

Salario (em reais) Numero de funcionarios
800,00 2
1 800,00 10
2 000,00 8
2 200,00 9
30 000,00 1
TOTAL 30

O Média dos salérios
O Moda dos salarios

O Mediana dos salarios

#*
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Vocé costuma fazer um determinado trajeto de Onibus e sabe que trés empresas
distintas (A, B e C) realizam esse percurso. Suponha que a tarifa cobrada e o

numero de viaturas em circulagao sao os mesmos para as trés empresas. Para
decidir por qual empresa optar, vocé faz o percurso em 6nibus de cada uma das
empresas, durante dez dias, anotando os tempos de duracao das viagens. A seguir
sao apresentados os resultados obtidos.

EMPRESA TEMPO DO PERCURSO (em minutos) SOMA
A 10 11 12 12 13 13 13 14 16 18 132
B 10 12 13 14 14 15 15 15 15 16 135
& 13 13 13 14 14 14 14 14 15 15 138

Para cada situagdo apresentada a seguir, sinalize qual (ou quais) empresas de
onibus vocé escolheria para fazer o percurso:

Minha prioridade é o

tempo médio (] ] ]

minimo de percurso.

Vou utilizar a
empresa que

apresentar menor |:| D D

variagao nos tempos
de percurso.

Prefiro escolher a
empresa que

apresentar mais ] J J

vezes 0 mesmo
tempo de percurso.

Caso a empresa A parasse de oferecer esse trajeto, qual das duas outras
empresas vocé escolheria, B ou C? Por qué?

Sua resposta
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Considere agora duas pesquisas (A e B) feitas sobre as idades (em anos) em
populagdes de 50 individuos. Os resultados obtidos foram disponibilizados para
analise através de histogramas. Na pesquisa A, a idade minimaé15anose a
maxima, 55 anos. Ja na pesquisa B, a idade minima € 20 anos e a maxima, 30
anos.

Pesquisa B
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Para fazermos uma determinada analise, amostras serdo selecionadas. Assinale,

para cada situagdo, que pesquisa(s) satisfaz(em) as condigdes apresentadas:

Maior amplitude no
conjunto das idades
da populagéo

E possivel coletar
duas amostras
aleatdrias de mesmo
tamanho com
médias diferentes

Uma amostra
aleatériade 10
elementos pode ter a
mesma média de
outra amostra
aleatoria com 15
elementos

Uma amostra com 5
elementos pode

apresentar média de
idade bem abaixo da
média da populacéao

As idades dos
elementos da
populagdo nao
formam conjunto
homogéneo de
dados,
concentrando-se,
especificamente, em
algumas poucas
faixas etarias

Pesquisa A

O

Pesquisa B

0O

Nenhuma das duas

O
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Voceé utilizou algum(s) recursos tecnolégicos na durante a sua Educagéo Béasica? *

Caso sim, identifique a seguir esses recursos tecnolégicos:

|:| Jogos digitais
D Aplicativos

|:| Softwares

|:| Outros

118



Caso ja tenha utilizado recursos tecnolégicos durante a Educacgao Basica, eles
contribuiram para a sua aprendizagem.

(O discordo totalmente
(O discordo
indiferente (ou neutro);

concordo

O OO

concordo totalmente.

0 uso de recursos tecnolégicos como ferramentas didaticas contribui para o *
ensino e aprendizagem na Educagéao Basica.

O discordo totalmente
O discordo

O Indiferente (ou neutro)
O Concordo

O concordo totalmente.

Vocé conhece (ou ja ouviu falar) em algum (ou alguns) recursos tecnoldgicos *
que auxilia(m) no ensino e aprendizagem de estatistica e probabilidade na
Educacao Basica? Caso sim, qual(is)?

Sua resposta

119



A utilizagao de recursos tecnoldgicos contribuem para o ensino e aprendizagem *
de estatistica e probabilidade na Educacgéao Basica.

(O discordo totalmente
O discordo
indiferente (ou neutro)

concordo

O OO

concordo totalmente.

Consideragbes Finais

Caso vocé queira compartilhar conosco alguma informacé&o adicional sobre suas
percepcoes do ensino e aprendizagem de Estatistica (sentimentos, dificuldades,
experiéncias, consideracdes finais), fique a vontade para utilizar o espaco abaixo.

Sua resposta
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APENDICE IV - RODA DE CONVERSA

RODA DE CONVERSA - 09/08/2022 - ESTATISTICA PARA A
EDUCACAO BASICA

QUESTOES DISPARADORAS:

No inicio do curso, mais especificamente na aula inicial, vocés responderam

um questionario cujo objetivo era investigar que percepg¢des e saberes sobre
determinados aspectos dos conteudos estatisticos vocés traziam da educagao
basica ao ingressar nessa disciplina inicial de Estatistica na licenciatura de
Matematica.

A maioria dos alunos ja havia tido algum tipo de contato com Estatistica na
educacéo basica. Poucos (2) nunca tinham tido contato com esse assunto. Mesmo
assim, vocés responderam que praticamente sé tinham trabalhado com os
conceitos de média, mediana e moda; ouvido falar de desvio padréao e construido
graficos. No caso das medidas, em geral o que se fazia era calcula-las.

Por outro lado, vocés também sinalizaram que percebiam a presenca da
Estatistica no mundo, no dia a dia das pessoas. E que, em algumas situagdes, ela
também era utilizada na escola em outras areas do conhecimento, especialmente
nas ciéncias da natureza e ciéncias humanas.

Pois bem, estamos agora nos encaminhando para o final do curso e a gente
gostaria de ter uma nogao do que a ESTATISTICA PARA A EDUCACAO BASICA
SIGNIFICA PARA VOCES AGORA? As percepcdes de vocés sobre essa area do
conhecimento se alteraram?

a) A partir do que foi aqui discutido e trabalhado, o que significa para vocés
hoje "ensinar estatistica" na educagdo basica? O que isso deve englobar? Que
aspectos dessa area de conhecimento sdo fundamentais trabalhar e desenvolver
nos alunos desse segmento?

b) O que vocé mudaria, faria diferente, em relagcdo a quando vocé estuda
estatistica na educacéao basica? Ou ndo mudaria nada?

c) A Estatistica acaba sendo trabalhada dentro da componente curricular
Matematica em toda a educacéo basica, mas vocé considera que o pensamento

estatistico é semelhante ao pensamento matematico? Ha diferengas? Quais? Isso
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deve se refletir, de alguma maneira na abordagem a ser feita em sala de aula?
Como?

d) O que significa para vocés, hoje, a nogao de incerteza? Como a estatistica
esta relacionada a essa nogao?

e) Trabalhamos muitos temas ao longo do curso, muitos deles vocés
sinalizaram inicialmente nado conhecer. E agora, vocés sabem o que eles

significam?
Sim Nao
Tipos de varidvel (qualitativa e quantitativa)
Graficos (linha, barra, pizza e pictograma)
Histograma
Boxplot
Diagrama de folhas

Medidas de centralidade (média, mediana,
moda)

Quartil

Medidas de dispersao (desvio absoluto,
variancia, desvio padrao)

Populagdo e amostra (probabilistica e ndo
probabilistica)
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Técnicas de amostragem

Estimativa e parametro

Experimento (aleatério e deterministico)
Probabilidade

Inferéncia estatistica

Analise univariada x Andlise bivariada
Analise multivariada

Distribuigao de frequéncia (absoluta,
relativa)

Teste de hipdtese e intervalo de confianca

Margem de erro

Diagrama de dispersao
Correlacéo
p-valor

Distribuicdo normal

f) Alguns desses conteudos ja faziam parte dos conteudos trabalhados na
educacgao basica antes da BNCC, mas varios passaram a ser estudados s6 depois
da incluséo deles nas habilidades da base. Outros ainda continuam n&o fazendo
parte do que se trabalha na escola.

Dentre os temas que passaram a ser trabalhados na educacdo basica,
podemos listar: outros tipos de graficos (como diagrama de folhas e boxplot), o
quartil como medida de centralidade e uma nogéo sobre técnicas de amostragem.
Praticamente toda a parte de inferéncia estatistica continua n&o fazendo parte

desse trabalho.
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O que vocé pensa sobre isso? Esses novos conteudos podem, de alguma
forma, auxiliar no desenvolvimento do pensamento estatistico nessa faixa etaria?
Por qué?

g) E a parte ndo trabalhada, de Inferéncia. Seria possivel trabalha-la? De
que forma? Que aspectos? E isso seria interessante por qué? O que valeria a pena
apresentar?

h) A propdsito, inicialmente, a maioria dos alunos sinalizou desconhecer o
que significa inferéncia estatistica. Isso mudou depois do curso? Existe agora um
significado para vocés? Qual?

i) E a nogao de variabilidade? O que significa agora para vocés?

j) E a nogao de aleatoriedade? O que significa agora para vocés e a que
conteudo(s) ela pode nos remeter, dentro do que foi visto?

k) Apresentamos a Probabilidade como ponte e pré-requisito para o estudo
da inferéncia estatistica. No entanto, na educagao basica ela acaba sendo muito
associada apenas a Anadlise combinatéria, sem fazer essa conexao com a
Estatistica. Como vocé faria para realizar uma abordagem da probabilidade mais
integrada a estatistica?

[) Outro ponto trabalhado foi a utilizacdo dos recursos tecnoldgicos
(ferramentas digitais) no ensino de estatistica. Vocé considera isso essencial? Por
qué? Como isso pode facilitar a aprendizagem?

m) Qual(is) recursos tecnoldgicos vocé consideraria ser possivel utilizar na
educacao basica? Como voceé utilizaria?

n) Na sua opinido, o que pode favorecer o desenvolvimento do letramento
estatistico na educagao basica? Vocé o considera essencial? Por qué?

0) Gostaria de fazer mais alguma contribuicédo?

124



ANEXO | — FICHA DA DISCIPLINA ESTATISTICA PARA A EDUCAGAO

FICHA DE DISCIPLINA

Nome: Estatistica para a Educacgao Caédigo: TMQO0004
Basica
Carga horaria: 60 horas teoricas Carga horaria total: 60 h

Pré-requisito: ndo possui pré-requisito. Periodo recomendado: 2° ou 3°

Objetivos da disciplina: Desenvolver o pensamento estatistico e de
probabilidade de modo a promover o letramento Estatistico. Refletir sobre o ensino
desses conteudos na Educagao Basica. Utilizar o software R para usar um suporte
tecnolégico durante as aulas.

Os conceitos referentes a Estatistica se iniciam no primeiro ano do Ensino
Fundamental e se aprofundam a cada série do curriculo da Educagao Basica,
conforme a proposta da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). No Ensino
fundamental Il, a BNCC aponta para a necessidade de os alunos coletarem dados,
organizarem a informacgao e analisarem os dados coletados. Assim, os alunos sdo
conduzidos a passar por todas as etapas de uma pesquisa estatistica. No Ensino
Médio, a proposta da BNCC reflete sobre tipos de amostras (probabilistica ou n&o),
possibilitando uma coleta mais complexa e, posteriormente, uma analise que
relaciona duas variaveis. Além disso, é desejado que os alunos desenvolvam a
habilidade de escolha da medida ou do grafico que melhor represente o conjunto
de dados. Nesse contexto, propomos uma disciplina para Licenciatura,
denominada Estatistica para a Educag¢ao Basica, que deve oferecer reflexdes
sobre os conceitos estatisticos e permitir que o licenciando exercite todo o passo-
a-passo da realizacdo de uma pesquisa. Também é muito importante que, ao
ensinar as medidas de tendéncia central e disperséao, se discuta, com auxilio de
dados reais, e algum programa computacional, em que situagdo a mediana pode
representar melhor um conjunto de dados do que a média, ou o0 que significa um
desvio-padrdo. Outro ponto importante a ser abordado é relacionar os tipos de
graficos com os tipos de variaveis (qualitativa e quantitativa). Isso € essencial para
a escolha do grafico mais adequado para a representacédo de dados (barras,
setores, histograma etc.). E permitir que o licenciando realize uma pesquisa para
que ele possa experimentar todas as etapas dela.

Ementa:
Formular pesquisa. Analise exploratéria. Probabilidade. Amostragem. Inferéncia.
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Sugestao de programa:

Objetos de conhecimento

Habilidades

Formular pesquisa.
Desenvolver instrumento
de coleta de dados.

Tipo de variaveis.
Amostra e Populacéo.
Pesquisa amostral vs
pesquisa censitaria.

Identificar questdes de pesquisa que
envolvam a necessidade de coleta de
dados.

Diferenciar dados primarios x dados
secundarios.

Desenvolver um instrumento de coleta de
dados, observando diferentes natureza das
variaveis (quantitativa e qualitativa).
Identificar diferentes estratégias de coleta de
dados (censo, amostra aleatdria, amostra
nao aleatoria).

Estruturar uma base de dados (planilha
eletrénica).

Identificar a unidade de observagao do
estudo.

Analise Exploratdria.
Graficos: de linha, barra,
setor, boxplot e
histrograma.

Média, moda, mediana.
Desvio-padrao e quartis.
Técnicas recentes de
visualizacao de dados.

Relacionar o tipo de variavel com o tipo de
grafico.

Identificar a melhor medida-resumo para
representar os dados.

Estabelecer a relagao da medida de tendéncia
central com a medida de dispersao.

Realizar analises univariada e bivariada
através de graficos e tabelas.

Desenvolver um relatério com analise
exploratéria dos dados.

Amostragem.

Amostra probabilistica.
Amostra aleatoria
Simples.

Amostra aleatoria
sistematica.

Amostra aleatoria
estratificada.

Amostra aleatoria por
Conglomerado.

Reconhecer que uma amostra aleatéria
representa uma populagao.

Reconhecer diferentes estratégias de
amostragem (AAS, AAE, AAG)

Apresentar as aleat6rias (calculo
probabilistico) e as nao aleatérias (sem
trabalhar com elas).

Probabilidade.

Eventos equiprovaveis e
nao equiprovaveis.
Eventos independentes,
condicionado,
mutuamente exclusivo.
Teorema de Bayes.
Tomada de deciséo.

Diferenciar experimentos aleatdérios de
deterministicos.

Descrever o espaco amostral de eventos
equiprovaveis e calcular probabilidades.
Reconhecer diferentes abordagens de calculo
de probabilidade (frequentista, tedrico e
baysiano).
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e Identificar eventos nao equiprovaveis e
calcular a probabilidade a partir de uma tabela
de frequéncia de dados reais.

o Diferenciar eventos independentes e
mutuamente excludentes a partir de dados
reais.

e Calcular probabilidade de eventos
independentes e condicionais a partir de uma
tabela de frequéncia de dados reais.

e Conhecer o Teorema de Bayes e suas
principias aplicacoes.

e Utilizar o calculo da probabilidade para
tomada de decisao.

e Reconhecer que diferentes amostras de uma
mesma populacdo podem gerar diferentes
estimativas de um mesmo parametro

Inferéncia. ooulacional
Distribuicdo amostral da pop ’ T .
média ¢ Desenvolver o conceito intuitivo de intervalo

de confianca.

e Calcular o intervalo de confianga assumindo
normalidade.

e Reconhecer o impacto do tamanho da
amostra nas estimativas intervalares.

Intervalo de confianca.
Tamanho da amostra.

Sugestdes e observagdes: E importante que durante a disciplina os alunos sejam
motivados a desenvolverem atividades que possam aplicar em sala de aula da
educacéo basica. Utilizar dados reais coletados ou ja disponibilizados na internet
€ de extrema importancia. O uso de tecnologia é essencial para alcangar as
habilidades desejadas. Nas aulas de probabilidade de eventos equiprovaveis &
recomendado evitar exemplos como jogos de cartas, dado, moeda e bolas em
urnas.

O professor ndo deve se restringir as habilidades descritas acima. Antes, elas
devem nortear o professor sobre o enfoque esperado da disciplina.
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