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Resumo

O ensino e a aprendizagem de Estatistica na Educacdo Béasica vém recebendo mais atencdo nos Gltimos anos.
Nessa perspectiva, 0 novo documento curricular brasileiro — Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ressalta
a importancia dos estudantes desenvolverem habilidades concernentes a realizacdo de pesquisa estatistica em
contextos de relevancia social a fim de permitir julgamentos bem fundamentados para a tomada de decisfes. Um
dos conceitos que propiciam a realizacdo de uma pesquisa é a amostragem. Considerando que o livro didatico é o
recurso mais utilizado pelos professores para o ensino, este estudo tem como objetivo analisar como livros
didaticos de Matematica dos Anos Finais do Ensino Fundamental propdem atividades para a aprendizagem de
amostragem. Analisamos todas as onze colecdes aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
edicdo 2020. Apontamos uma distribuicdo desigual das atividades entre os volumes, excesso na utilizacdo de
dados ficticios e da identificacdo da populacdo/amostra em situagdes atreladas a pessoas. Destacamos também
que a auséncia da discussdo sobre variabilidade estad vinculada a representatividade e tamanho da amostra.
Portanto, esperamos que os resultados evidenciados neste estudo, possam contribuir para a reflexdo e possiveis
melhorias dos livros didaticos e da necessaria complementacdo por parte dos professores no que tange a
aprendizagem sobre amostragem.

Palavras-chave: Educagdo Estatistica. Pesquisa. Amostragem. Livros Didaticos. Anos Finais do Ensino
Fundamental.

Abstract

The teaching and learning of Statistics in middle school has been receiving more attention in recent years. In this
perspective, the new Brazilian curricular document — National Common Curricular Base (BNCC) emphasizes
the importance of students developing skills concerning the conduct of statistical research in contexts of social
relevance to allow well-founded judgments for decision making. One of the concepts that make research possible
is sampling. Considering that the textbook is the resource most used by teachers, this study aims to analyze how
Middle-School Mathematics textbooks propose activities for sampling learning. We analyzed all eleven
collections approved by the 2020 issue of the National Textbook Program (PNLD). We pointed out an uneven
distribution of activities between the volumes (6th and 9th grade), excessive use of fictitious data, and the
identification of the population/sample in situations linked to people. We also highlight the absence of a
discussion on variability, specifically the one related to representativeness and sample size. Therefore, we hope
that the results evidenced in this study can contribute to the reflection and possible improvements of textbooks
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and for the necessary complementation of teachers with regard to learning about sampling.

Keywords: Statistical Education. Research. Sampling. Textbooks. Middle School.

1 Introducao

A Estatistica, segundo Triola (2008, p. 4), “é um conjunto de métodos para o
planejamento de estudos e experimentos, obtencdo de e elaboracdo de dados e consequente
organizacdo, resumo, apresentacdo, analise, interpretacdo e elaboracdo de conclusdes
baseadas nos dados”.

Neste artigo, tomamos como referéncia o trabalho de Gal (2002), que destaca o papel
da Estatistica para a tomada de decisdes em situacfes de incerteza e risco e denomina essa
perspectiva de Letramento Estatistico. Tal perspectiva se refere a capacidade de interpretar,
avaliar criticamente e expressar opiniGes acerca de mensagens estatisticas sustentadas em
argumentos concernentes a dados. O autor afirma que o Letramento Estatistico envolve dois
conjuntos de elementos: elementos de conhecimento, que dizem respeito a aspectos

cognitivos; e os elementos de disposi¢cdo que fazem alusdo a fatores afetivos.

Elementos de conhecimento Elementos de disposigdo
Habilidades de letramento ™ |

Conhecimento estatistico

Conhecimento matematico — Crengas e atitudes

Conhecimento de contexto { Postura critica
Questionamentos criticos

Letramento estatistico
Quadro 1 — Modelo de Letramento Estatistico
Fonte: Gal (2002, p. 4)

De acordo com o Quadro 1, Gal (2002) define que as habilidades de letramento se
referem a necessidade de ativacdo de varias habilidades de processamento de texto (orais,
escritas, virtuais, graficas etc.) para obtencdo de significado da informagdo estatistica. O
conhecimento estatistico refere-se a conceitos e procedimentos estatisticos e probabilisticos e
sua inter-relagdo. O conhecimento matematico envolve a compreensdo de numero e operagdes
matematicas. O conhecimento de contexto ¢ o conhecimento de mundo, que consiste em fonte
de significado e base para a interpretacao dos resultados obtidos, pois a familiaridade com o
contexto ¢ fundamental no julgamento da mensagem estatistica. O questionamento critico
constitui-se em avaliagdo critica sobre a razoabilidade de informacdes estatisticas: De onde
vieram os dados?; Uma amostra foi usada?; Quantas pessoas participaram?; A amostra ¢

grande o suficiente?; E representativa?; E tendenciosa?

Bolema, Rio Claro (SP), v. 35, n. 70, p. 815-839, ago. 2021 816



(0 @ ISSN 1980-4415
£ DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v35n70a13

Pontua-se que os elementos de conhecimento se sobrepdem e ndo operam
independentemente um do outro. Assim, na interpretacdo de uma pesquisa estatistica, por
exemplo, requer ndo apenas dominio de calculos de porcentagem (conhecimento matematico)
e entendimento da selecdo de uma amostra representativa (conhecimento estatistico), mas
também comunicagdo de opinides claras, oralmente ou por escrito (habilidades de
letramento), e conhecimento do contexto no qual a pesquisa esté inserida.

Os eclementos de disposicao envolvem crengas e atitudes, sendo estes conceitos
imbricados. As crengas tangem as agdes individuais expressas em ideias ou opinides, por
exemplo: “As estatisticas governamentais sempre sdo precisas”. Crengas levam tempo para
serem desenvolvidas e os fatores culturais a influenciam, enquanto as atitudes sdo as
materializagdes das crencas e dizem respeito a tomada de decisdes. A postura critica ¢ a
capacidade de adotar, sem pistas externas, uma atitude questionadora em relagdo as
mensagens estatisticas que podem ser enganosas, tendenciosas ou incompletas,
intencionalmente ou ndo. A postura critica ¢ ativada ao se realizar os questionamentos criticos.

Gal (2002) argumenta que ¢ dificil conceber uma pessoa letrada estatisticamente caso
ndo possua os elementos de disposi¢do (crencgas, atitudes e postura critica) para acionar os
cinco elementos de conhecimento e vice-versa. Deste modo, ndo se trata de elementos
dissociados (conhecimento e disposi¢do), mas que se inter-relacionam e juntos compdem o
Letramento Estatistico.

O autor chama atenc¢do para o fato de que a maioria dos individuos ¢ consumidor de
dados, os quais estao inseridos em contexto de leitura, e, portanto, necessitam dispor de uma
postura critica frente a fidedignidade ou nao de informacdes que lhes sdo apresentadas. Por
outro lado, ha os produtores de dados (GAL, 2002; 2019), os quais sdo individuos envolvidos
na producdo de dados, inseridos no chamado confexto de investigacdo. Estes necessitam
desenvolver uma postura investigativa e compreender as fases do ciclo investigativo
(GUIMARAES; GITIRANA, 2013).

Partindo dessa concepgdo, estamos interessados em compreender os processos de
ensino e de aprendizagem da Estatistica, denominado de Educacao Estatistica, o qual envolve
aspectos cognitivos, afetivos e o desenvolvimento de métodos e materiais de ensino como
afirmam Carzola, Magina, Gitirana ¢ Guimaraes (2017). Mais especificamente, neste artigo,
nosso foco esta relacionado a amostragem. Selecionar amostras representativas e usa-las para
realizar generalizacdes sobre populagdes desconhecidas sdo o nucleo da Estatistica. A
compreensdo destes aspectos e de como amostras podem variar (variabilidade) sdo cruciais

para fazer estimagdes e tomar decisdes baseadas em dados (BEN-ZVI; BAKKER; MAKAR,
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2015). Apesar da relevancia deste conceito, pesquisadores afirmam que ha poucas
investigacdes sobre o tema (BEN-ZVI; BAKKER; MAKAR, 2015; PEDROSA; REYES;
BATANERO; SERRANO; 2019) e, portanto, carecem de maior atengao.

Para o ensino e a aprendizagem varios recursos podem e devem ser utilizados. Dentre
esses, temos o livro didatico, que muitas vezes ¢ o principal recurso que o professor dispoe
para desenvolver suas praticas em sala de aula (CARVALHO; LIMA, 2010; JANUARIO,
2017; TURIBIO; SILVA, 2017).

Assim, neste artigo, temos como objetivo analisar o que tem sido proposto em
atividades relacionadas ao conceito de amostragem nos livros didaticos de Matematica dos

Anos Finais do Ensino Fundamental aprovados pelo PNLD 2020.

2 Afinal, o que é amostra? Como podemos seleciona-la?

E inegivel a utilidade de pesquisas estatisticas. As informagdes obtidas através delas
ajudam governos, empresas e cidaddos a planejarem suas agdes. Para o poder publico, por
exemplo, permite conhecer a realidade socioeconomica dos habitantes das diversas regidoes do
pais a fim de identificar 4reas mais necessitadas de investimento. No ambito empresarial,
também auxilia na tomada de decisdes em suas dreas de atuacdo e para os cidadios,
possibilita compreender o mundo, cobrar e sugerir politicas publicas.

Para a validade de uma pesquisa ¢ fundamental, entre outros conceitos, explicitar a
amostra e a populacdo investigada. Em Estatistica, populagdo se refere ao conjunto de
elementos (individuos, objetos) que possuem ao menos uma caracteristica em comum. Deste
modo, ao realizar uma pesquisa com toda populacdo de interesse, dizemos que ela ¢
censitaria. Um exemplo ¢ o Censo, realizado a cada 10 anos pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). Entretanto, devido a fatores de tempo, custo e inconveniéncia
(configurar-se em processo destrutivo, dentre outros), nem sempre € possivel fazé-lo e, entdo,
elaboram-se pesquisas com uma parte da populacao de interesse, constituindo-se em pesquisa
amostral (ou por amostragem). Qualquer subconjunto desta populagdo ¢ chamado de amostra
(MOORE, 1995). A proposito, o IBGE realiza regularmente a Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios Continua (PNAD).

Ao selecionar uma amostra, ¢ imprescindivel que esta seja representativa, para assim
realizar generalizagcdes para toda populacdo e, portanto, evitar resultados imprecisos e
enviesados. Em outras palavras, a representatividade esta associada em que medida as

caracteristicas da populagdo (género e classe social de pessoas, raga de caes, marcas e
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modelos de celulares etc.) estdo refletidas exatamente na amostra. Um exemplo mal sucedido
aconteceu em 1948, quando um jornal de Chicago previu erroneamente o proximo presidente
dos Estados Unidos baseado em uma pesquisa por telefone, pois nao consideraram que,
naquela época, s6 a classe alta poderia ter telefone’.

Além da representatividade, ¢ preciso levar em conta outros aspectos como
variabilidade, tamanho da amostra e amostragem. A variabilidade diz respeito a quantidade de
fatores para caracterizar uma populagdo. Se pensarmos em grdos de arroz, temos uma
variabilidade tdo pequena que nos permite experimentar um grao e falarmos sobre uma panela
cheia deles, ou seja, a populagdo. O tamanho da amostra estd estritamente relacionado com a
variabilidade (homogénea ou heterogénea) dessa populagao. Quanto mais homogénea for a
populagdo, ou seja, que tenha uma menor variabilidade (caso do grao de arroz), menor o
tamanho da amostra para representa-la. Quanto maior a variabilidade da populagdao, maior
serd a amostra, pois sera necessario conter todas as caracteristicas da populagdo na amostra a
ser selecionada para que a mesma seja, de fato, representativa da populacdo. Assim, percebe-
se que, representatividade, variabilidade e tamanho da amostra sdo conceitos interligados.

Stevenson (1981, p. 158) argumenta que "a finalidade da amostragem ¢ fazer
generalizagdes sobre todo um grupo, sem precisar examinar cada um de seus elementos". A
utilizagdo da amostragem ¢ primordial quando desejamos realizar inferéncia estatistica, pois
formulamos julgamentos sobre um todo analisando apenas uma parte dele, ou seja, uma
amostra.

Mas como se seleciona uma amostra representativa? Este questionamento nos leva a
discussdo do conceito de amostragem que se refere aos métodos de selecdo de uma amostra e
sdo divididos em dois grupos: métodos nao probabilisticos (ndo aleatérios) e ndo
probabilisticos (aleatorios).

Os métodos nao probabilisticos sdo aqueles em que ¢ desconhecida a probabilidade de
um elemento da populagdo ser escolhido para participar da amostra (MOORE, 1995). Sua
selecdo depende de critérios e julgamento do pesquisador. Decorrente disso, ndo € possivel
obter representatividade para produzir resultados generalizdveis. No entanto, estes métodos
tendem a ser mais baratos e convenientes, os quais sdo bastante uteis para pesquisas
exploratorias e de geragdo de hipdteses. Os métodos nao probabilisticos sdo: amostragem por
conveniéncia, amostragem por quotas ¢ amostragem por julgamento.

Em contrapartida, nos métodos probabilisticos, a chance de cada elemento da

! https://opendatascience.com/dewey-defeats-truman-how-sampling-bias-can-ruin-your-model/
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populacdo pertencer a amostra ¢ conhecida e diferente de zero (MOORE, 1995), ou seja, ha a
necessidade de listagem de todos os elementos da populacdo, pois os elementos da amostra
sdo selecionados através de alguma forma de sorteio aleatorio. Neste caso, € possivel realizar
generalizagdes, pois seu principio € a representatividade, sendo que sua selegdo pode ocorrer
por sorteio, seja utilizando a tabela de numeros aleatdrios, sites ou programas especificos de
computador, e, at¢ mesmo uma urna. Os métodos probabilisticos sdo: amostragem aleatdria
simples, amostragem estratificada, amostragem sistematica e amostragem por conglomerados.

Em sintese, o processo de selecdo de amostras a partir de uma populagdo ¢
denominado métodos de amostragem. J4 a inferéncia estatistica refere-se a fazer afirmagdes a

respeito de caracteristica de uma populagdo, baseando-se em uma amostra representativa.

3 A Base Nacional Comum Curricular e o estudo de amostragem

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC — (BRASIL, 2017) consiste em um
documento de cardter normativo no qual se define um conjunto de competéncias e habilidades
que todos os estudantes devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao
Bésica, promovendo assim, equidade de direitos de aprendizagem.

Na area de conhecimento da Matematica, o documento sublinha cinco unidades
tematicas, dentre clas, a Probabilidade e Estatistica. Nelas enfatiza-se a necessidade de
trabalhar com a pesquisa, abordando conceitos, fatos e procedimentos da vida cotidiana, das

ciéncias e da tecnologia, ressaltando a importancia de usar dados reais:

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
utilizd-los com o intuito de compreender a realidade (BRASIL, 2017, p. 274).

Em relagdo aos Anos Finais do Ensino Fundamental, foco desse estudo, a expectativa
¢ que os alunos saibam planejar e construir relatorios de pesquisas estatisticas, incluindo a
defini¢do da populagdo a ser pesquisada, “a decisdo sobre a necessidade ou ndo de usar
amostra e, quando for o caso, a selecao de seus elementos por meio de uma adequada técnica
de amostragem” (BRASIL, 2017, p. 275).

Percebemos que o cerne nesta fase de escolarizacao estd na realizacdo de pesquisas
estatisticas, isto ¢, os estudantes assumem papel de produtores de dados (GAL, 2002) e
consequentemente, uma postura ativa em seu aprendizado. Neste processo, o espirito
investigativo, a autonomia, colaboragdo, argumentagdo e criticidade entram em cena.

Contudo, ¢ imprescindivel que os temas a serem investigados, além de apresentarem carater
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de relevancia social, sejam de interesse dos estudantes, pois, assim, possibilitam-lhes um
maior engajamento.

Dentre as etapas do ciclo investigativo, a BNCC enfatiza a defini¢do da amostra. No
Quadro 2, encontramos habilidades especificas deste conceito por ano de escolaridade

(Quadro 2).

6° ano: (EFO6MA33) Planejar e coletar dados de pesquisa referente a praticas sociais escolhidas pelos
alunos e fazer uso de planilhas eletronicas para registro, representacdo e interpretacdo das informagdes,
em tabelas, varios tipos de graficos e texto.

7° ano: (EFO7MA36) Planejar e realizar pesquisa envolvendo tema da realidade social, identificando a
necessidade de ser censitaria ou de usar amostra, e interpretar os dados para comunica-los por meio de
relatério escrito, tabelas e graficos, com o apoio de planilhas eletronicas.

8° ano:

(EFO8MA26) Selecionar razdes, de diferentes naturezas (fisica, ética ou econdmica), que justificam a
realizagdo de pesquisas amostrais e ndo censitarias, e reconhecer que a selecdo da amostra pode ser feita
de diferentes maneiras (amostra casual simples, sistematica ¢ estratificada).

(EFO8MAZ27) Planejar e executar pesquisa amostral, selecionando uma técnica de amostragem adequada,
e escrever relatdrio que contenha os graficos apropriados para representar os conjuntos de dados,
destacando aspectos como as medidas de tendéncia central, a amplitude e as conclusdes.

9° ano:
(EFO9MA23) Planejar e executar pesquisa amostral envolvendo tema da realidade social e comunicar os
resultados por meio de relatério contendo avaliagdo de medidas de tendéncia central e da amplitude,
tabelas e graficos adequados, construidos com o apoio de planilhas eletronicas.
Quadro 2 — Habilidades da BNCC referentes ao estudo de amostra
Fonte: Elaborado pelos autores a partir da BNCC (2017)

r

De acordo com o Quadro 2, percebemos que o estudo de amostra ¢ indicado
explicitamente a partir do 7° ano, em que se propdem a percepgao e justificativa da pesquisa
ser censitaria ou amostral e, no 8° ano, refere-se a selecdo da amostra feita de diferentes
maneiras (amostra casual simples, sistemdtica e estratificada). No entanto, conceitos
importantes como representatividade, variabilidade e tamanho da amostra, ndo foram
mencionados. Tampouco ha alusdo da nog¢ao de possiveis efeitos de vieses na selecdo de
amostras.

Especificamente a respeito dos métodos de amostragem, salientamos nossa
inquietacdo de, nas habilidades, serem apontados apenas os probabilisticos. Todavia, os
métodos ndo probabilisticos possuem sua importdncia e sdo corriqueiramente utilizados.
Deste modo, julgamos necessario té-los como ponto de discussdo e uso.

Consoante a gradagdo de habilidades por ano escolar, a BNCC (BRASIL, 2017, p.
275) argumenta que: “Se baseia na compreensao e utilizacdo de novas ferramentas e também
na complexidade das situagdes-problema propostas, cuja resolugdo exige a execugao de mais
etapas ou nogdes de unidades tematicas distintas”. No entanto, constatamos inconsisténcia na
gradagdo proposta, uma vez que as habilidades do 8° e 9° ano referentes a pesquisa estatistica

ndo apresentam diferenca de objetivo de aprendizagem.
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Diante da anélise da BNCC, pudemos perceber pontos favoraveis e outros que
necessitam ser incorporados para um melhor entendimento do estudo de amostragem, pois as
competéncias e habilidades preconizadas pelo documento servem de determinantes na

elaboracdo de livros didaticos.

4 Livro didatico

O livro didatico consiste em um material de grande importancia no processo de ensino
e aprendizagem da Educacdo brasileira, e, por muitas vezes, ¢ o principal recurso que o
professor dispde para desenvolver suas praticas em sala de aula (CARVALHO; LIMA, 2010;
JANUARIO, 2017; TURIBIO; SILVA, 2017). Carvalho e Lima (2010) apontam que o livro
consolida, aprofunda e integra conhecimentos, favorecendo o desenvolvimento de
habilidades, além de auxiliar na avaliagao de aprendizagem dos estudantes.

No que diz respeito a Estatistica na Educagdo Basica, Batanero (2000) discorre que o
livro didatico serve como formacao para os professores, levando em consideragdo que quem
esta ensinando tem ou deveria ter formagao em Matematica, no entanto, pouco se trabalha a
Educacao Estatistica nos cursos de formacao inicial. Neste sentido, a qualidade deste recurso
¢ de extrema relevancia e, para garanti-la, conta-se com o auxilio do Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD).

O PNLD ¢ responsavel por avaliar os livros didaticos antes dos mesmos chegarem as
escolas publicas brasileiras. Esta avaliagdo ¢ realizada por especialistas que seguem critérios
técnicos, dentre eles “garantir que os materiais contribuam para o desenvolvimento das
competéncias e habilidades envolvidas no processo de aprendizagem nos Anos Finais do
Ensino Fundamental, conforme definidas na Base Nacional Comum Curricular” (BRASIL,
2017 p.37). Como forma de orientar a pratica docente, no livro do professor ¢ obrigatéria

conter o formato em U (Figura 1) que se refere a:

Diagramacao do manual do professor que, a cada duas paginas espelhadas, dispoe
no centro superior a reprodugdo de duas paginas do livro do aluno, ja com as
respostas aos exercicios propostos, e nas laterais e embaixo (num formato que se
assemelha a letra U) o conteudo especifico do professor referente ao contetido do
aluno (BRASIL, 2017 p. 23).
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Figura 1 — Livro do professor formato em U
Fonte: Colegdo Compreensdo ¢ Pratica (Enio Silveira, 2018, p. 126-127)

Conforme podemos observar na Figura 1, o formato em U contém orientagdes
didaticas e metodologicas, como indicacdes de leituras, sugestdes de recursos tecnoldgicos
para a pratica docente e respostas associadas a cada uma das atividades propostas aos
estudantes. A inclusdo destas orientacdes nas paginas das atividades representa um avango
para o PNLD 2020 em relacdo as edigdes anteriores, uma vez que as orientagdes ficavam
concentradas no inicio ou fim do livro e de forma bem reduzida (CARVALHO; GIRITANA,
2010).

Diante da importancia do livro didatico, pesquisadores tém se dedicado a analisar
abordagens dadas a diversos conceitos, pois, embora se passe por um crivo de avaliadores do
PNLD, esta ¢ de carater técnico, enquanto os pesquisadores se debrugam em uma analise mais

detalhada e sobre diferentes aspectos.

5 O que a literatura nos diz sobre o ensino e aprendizagem de amostragem na Educacio

Basica?

Diversos estudos (GOMES; GUIMARAES, 2018; JACOBS, 1997; MELITIOU-
MAVROTHERIS; PAPARISTODEMOU, 2015; PEDROSA; REYES; BATANERO;
SERRANO; 2019; WATSON; MORITZ, 2000) tém nos apontado possibilidades e desafios
para o ensino e aprendizagem dos conceitos relacionados a amostragem na Educacao Basica.
Esses pesquisadores argumentam que a no¢cdo de amostra ¢ central em estatistica e, deste
modo, necessita de uma maior atencdo. Entretanto, ainda sdo poucas as pesquisas e quando

encontramos se referem a aprendizagem de estudantes (BEN-ZVI; BAKKER; MAKAR,
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2015).

Rubin, Bruce e Tenney (1990) alertam sobre o excesso de confianca na
representatividade da amostra que levava os estudantes a pensarem que uma amostra nos diz
tudo sobre uma populag@o. Por outro lado, a dependéncia excessiva da variabilidade leva-os a
conceberem que uma amostra ndo nos diz nada util sobre uma populacdo. Os autores chamam
aten¢do para a necessidade de ter um equilibrio entre essas duas ideias: representatividade e
variabilidade.

Watson e Moritz (2000) entrevistaram 62 estudantes australianos e perceberam que as
criangas do 3° ano do Ensino Fundamental apresentaram nog¢des muito elementares e
geralmente derivadas da experiéncia de vida. Estas confiavam em obter conclusdes para a
populagdo, apoiando-se em dados de amostras pequenas sem se preocuparem com possiveis
vieses. Por sua vez, estudantes do 6° ano sublinharam uma diversidade de crengas a respeito
do tamanho da amostra e métodos de amostragem, enquanto os estudantes do 9° ano se
mostraram preocupados com a variabilidade, apontando a necessidade de contar com uma
amostra grande o suficiente e representativa.

No entanto, também ndo identificaram os riscos de vieses associado a amostra. Essas
conclusdes mostram a importancia de explicitar as diferencas entre coletar uma pequena
amostra de um universo homogéneo (por exemplo, uma amostra de sangue) e coletar uma
amostra de uma populagdo heterogénea (por exemplo, uma amostra de uma populagdo de
estudantes) para estimar uma caracteristica especifica. As ideias inerentes a amostras
homogéneas nao ajudam no entendimento da variabilidade e da necessidade em selecionar
amostras grandes ao fazer inferéncias a partir de dados. Assim, Watson e Moritz (2000)
enfatizam a importancia das nog¢des de variabilidade e representatividade quando estudantes
estdo envolvidos em uma tarefa relacionada a amostragem.

Watson (2004) destaca que os estudantes costumam prestar atencdo a justica e
desconfiam dos métodos de amostragem aleatéria como um processo que produz amostras
imparciais, optando assim, pelo método de amostragem por resposta voluntaria.

Estas dificuldades sdo persistentes, pois também foram encontradas no estudo de
Meletiou-Mavrotheris e Paparistodemou (2015), em que estudantes do 6° ano de Chipre
mostravam-se preocupados com a possibilidade de levar a resultados extremos: "E aleatdrio,
para que tudo aconteca". Logo, a preferéncia por amostragem estratificada ndo era para
aumentar a representatividade da amostra, mas sim para aumentar a “justica” do processo,
garantindo que meninos € meninas sejam igualmente representados, por exemplo.

Ao questionarem sobre o tamanho da amostra que uma empresa deveria selecionar
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para saber quais sabores de sorvete vender, os estudantes declararam que uma amostra
pequena (10 pessoas) ndo seria representativa, devido a variabilidade. Nesta diregao,
sinalizaram que uma amostra constituida apenas de criangas ou idosos poderia apresentar
vieses, “muito provavelmente todas as criancas gostam de sorvete”, “pode ser que a maioria
ndo  experimente  para  evitar o  acucar’  (MELETIOU-MAVROTHERIS;
PAPARISTODEMOU, 2015, p. 396). Deste modo, quando exposto a uma situagdo com
contexto de interesse e entendimento deles, os estudantes se mostram capazes de entender a
relagdo - variabilidade, tamanho e representatividade da amostra.

Além da compreensdo na relagdo populacdo-amostra, variabilidade-tamanho-
representatividade, alguns estudos levantaram o que estudantes sdo capazes de entender sobre
os métodos de amostragem. Os resultados de Jacobs (1997) em uma pesquisa com estudantes
estadunidenses do 4° e 5° ano (9 a 11 anos de idade) ressaltam que, embora esses reconhegam
vantagens de procedimentos aleatorios, tendem a preferir a amostragem estratificada.

Gomes (2013) se debrugaram em analisar compreensdes iniciais a respeito dos
diferentes conceitos atrelados a amostragem. Para tanto, realizaram uma entrevista com 40
estudantes brasileiros do 5° e 9° ano (vinte de cada ano escolar) contendo treze questoes.
Dentre essas, as pesquisadoras destacam que a variedade de situagdes incentiva os estudantes
a entrarem em conflito e pensarem nas relagdes populagdo-amostra, além de construirem
conceitos baseados em critérios estatisticos, € ndo apenas em suas experiéncias pessoais.
Entretanto, quando perguntaram sobre qual a populagdo a ser analisada em uma pesquisa para
obter o tempo de duragdo de computadores, notaram que 85% dos estudantes responderam
incorretamente, apresentando respostas como: “A populagdo quem vai ser, vai ser quem fez o
computador” ou “O cara que mexe com informdtica pra saber quanto tempo, porque ele
entende mais” (GOMES, 2013, p 62). Diante disso, ficou evidente a dificuldade de
conceituarem populacao estatistica para além de um conjunto de pessoas.

Encontramos também pesquisas documentais realizadas a partir de livros didaticos.
Gomes e Guimaraes (2017) analisaram atividades concernentes a conceitos relacionados a
amostragem nas obras brasileiras do 5° e 9° aprovadas pelo PNLD edicoes de 2016 e 2017
respectivamente. As autoras perceberam que no 5° ano atividades desta natureza sdo escassas
e ndo ha nenhuma indicagdo para estudantes e professores sobre o conceito de amostra. Ja no
9° ano, encontraram algumas atividades referentes a definicdo de conceitos, identificagdo da
populagdao/amostra, finalidade, selecdo e representacdo de amostra e realizagdo de pesquisa
estatistica. Essas cole¢des tinham como curriculo norteador os Parametros Curriculares

Nacionais — PCN (BRASIL, 1997; 1998), os quais davam pouca énfase ao estudo de
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amostragem.

No ambito internacional, Reyes (2019) analisou oito livros didaticos chilenos, um de
cada ano escolar, dos Anos Finais ao Ensino Médio (11-18 anos de idade), os quais estiveram
vigentes no periodo de 2016 a 2018. Foi constatado que o livro destinado a estudantes do 6°
ano (11-12 anos) ¢ o que contempla mais atividades, partindo de aspectos elementares como
populacdo e amostra, até chegar a ideia intuitiva de representatividade. E tdo somente no 9°
ano (14-15 anos), contém situagdes relacionadas a tamanho e tipos de amostra. Reyes (2019)
chama atencdo que conceitos como variabilidade e vieses de amostras nao foram discutidos e
salienta que nas orienta¢des curriculares chilenas também nao estdo presentes.

Todas estas evidéncias reforgam a complexidade do conceito de amostragem,
apontando possibilidades de praticas de ensino, como também sinalizando desafios a serem
superados. Um deles ¢ a abordagem dada em livros didaticos. Na se¢dao a seguir, iremos

discorrer acerca dos aspectos metodoldgicos que adotamos para realizar nossa pesquisa.

6 Aspectos metodolégicos

r

Dado o objetivo geral deste estudo que ¢ analisar o que tem sido proposto em
atividades de conceitos relacionados a amostragem nos livros didaticos de Matematica,
desenvolvemos uma pesquisa de carater qualitativo e cunho documental que consiste em
“procedimento que se utiliza de métodos e técnicas para apreensao, compreensao e analise de
documentos dos mais variados tipos” (SA-SILVA; ALMEIDA; GUINDANI, 2009, p. 5).

Assim, analisamos todas as cole¢des (11) dos Anos Finais do Ensino Fundamental (6°
ao 9° ano) aprovadas pelo PNLD 2020, perfazendo um total de 44 livros didaticos. As
colegdes foram denotadas aleatoriamente de A, B, C, ..., J, K, para facilitar sua citagao ao
longo do texto.

Primeiramente identificamos em cada livro, no mapeamento pagina a pagina,
atividades que fazem referéncia implicita ou explicita aos conceitos alusivos & amostragem.
Em seguida, as classificamos se estavam associadas a um contexto ficticio ou real e se a
populagdao/amostra estudada referia-se a pessoas ou objetos. Posteriormente, analisamos as

habilidades que o livro didatico desejava desenvolver em cada uma das atividades. Além

disso, todas as orientagdes ao professor contidas no formato em U foram analisadas.
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7 Resultados

Dentre os resultados obtidos, encontramos um total de 275 atividades e observamos
uma variacao desse quantitativo entre as diferentes cole¢des, por exemplo, a colegdo J contém
13 atividades, enquanto a cole¢do B possui 40, o que demonstra uma nao uniformiza¢iao do
trabalho com este conceito. Além disso, julgamos que esse numero ¢ insuficiente dado que o
quantitativo por colecao ¢ distribuido, na maioria dos casos, entre todos os quatro volumes (6°
ao 9° ano). Assim, acreditamos que a pequena quantidade de atividades pode limitar a
exploragdo deste conceito entre os anos escolares, dado o importante papel exercido pelo livro
didatico ao influenciar o que ¢ desenvolvido em sala de aula (CARVALHO; LIMA, 2010;
TURIBIO; SILVA, 2017).

Quando observamos o quantitativo total de atividades (275) distribuidas por ano
escolar, observamos poucas propostas no 6° ano (23) que aumentam no 7° ano (94) e 8° ano
(119) e, no ultimo ano, voltam a diminuir (39). Deste modo, existe uma tendéncia das
colegdes apresentarem um numero maior de atividades nos volumes do 7° e 8° ano. Tal fato ¢
decorrente dos critérios de avaliagdo do PNLD 2020, que coloca énfase nos descritores sobre
amostra nesses anos escolares.

Para uma analise especifica destas atividades, criamos quatro categorias de analise:
Amostra com conceito implicito ou explicito; Contexto real ou ficticio; Populagdo/amostra
estudada refere-se a pessoas ou objetos; Habilidades exploradas.

A primeira categoria diz respeito a forma de apresentacdo do conceito. Classificamos
como amostra explicita (Figura 2) quando a atividade tinha como finalidade discutir conceitos
relacionados a amostra. Entretanto, existem atividades que ndo tém a intencdo de levar os
estudantes a refletirem sobre amostra, mas permitem que o professor faga esta discussao,
assim, a categorizamos como amostra implicita (Figura 3). Julgamos necessario inclui-las em
nossa analise por se configurarem como oportunidade do professor explorar este conceito em
sala de aula com perguntas do tipo: qual o objetivo da pesquisa, quantos elementos (pessoas,
objetos etc.) compdem a amostra? Afinal, essas questdes sdo imprescindiveis diante das

informacgoes apresentadas.
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1* Uma concessionaria de automoveis tem cadas
trados 3500 clientes e fez uma pesguisa sobre a

preferéncia de compra em relacao a “cor” (branco,
vermelho ou azul), ao "preco’, ao "ndmero de por
tas” (2 ou 4) e ao “estado de conservacan” (novo
ou usado). Foram consultados 210 clientes. Dian
e dessas II']f'DI'Tr'.l(_ﬁ[—‘.S, responoa no caderno. |@'
a) Qual & o universo estatistico e gual & a amostra
dessa pesquisa?
Figura 2 — Exemplo de atividade de amostra explicita
Fonte: Colegdo K (Luiz Roberto Dante, 2018, v. 8, p. 193)
Pratiguemais
Realize uma pesquisa com 30 alunos da sua escola com as sequintes perguntas:
1. Vocé gostaria de sequir a carreira docente?
2. Se a resposta for nao, pergunte: Qual o principal motivo para nao se interessar por essa carreira?
3. Se a resposta for sim, pergunte: Qual o principal motivo para se interessar por essa carreira?
Organize esses dados em uma tabela e crie graficos para apresenta-los. Analise os dados obtidos e redija um
pequeno texto com as suas observaces.

Unlume s ranaridads

Figura 3 — Exemplo de atividade de amostra implicita
Fonte: Colegdo B (Fausto Arnaud Sampaio, 2018, v. 6, p. 98)

Na Figura 2, a atividade solicita identificar o universo estatistico e a amostra, assim,
observamos claramente que o objetivo de aprendizagem refere-se ao estudo de amostra. Desta
maneira, classificamos por atividade de amostra explicita. Em contrapartida, na Figura 3,
temos um exemplo de atividade de amostra implicita, pois, embora possua a indicagdo do
tamanho da amostra (30 alunos), ndo ha intuito de discutir sobre. As orientagdes ao professor
contida no formato em U refor¢am nosso entendimento (ver Figura 3), que o objetivo central
da atividade ¢ a realizagdo de pesquisa estatistica com énfase na reflexdo da adequagdo de
graficos para representar os dados obtidos.

Ainda a respeito das atividades de amostra implicita, encontramos situacdes de
interpretagdo e construcao de tabelas, quadros e graficos e calculos de medidas de tendéncia
central e de dispersio. E importante destacarmos que lemos todas as orientagdes ao professor
presentes no formato em U e percebemos que as atividades de amostra implicita possuem
potencial de refletirem explicitamente sobre amostra, contudo, € necessario, por exemplo, a
intervengdo do professor.

A partir dos dados da Tabela 2 percebemos que, no 6° ano, ha uma distribuicdo
simétrica em relacdo a forma de apresentacdo do conceito de amostra (implicito e explicito),
ja no 7°, 8° e 9° anos a grande maioria aborda de forma explicita, como estd proposto na

BNCC.
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Tabela 1 — Percentual de atividades que apresentam o conceito de amostra implicito
ou explicito

Volume Implicito Explicito Total
6° ano 13 (56%) 10 (44%) 23 (8,4%)
7° ano 9 (9%) 85 (91%) 94 (34,1%)
8° ano 10 (8,4%) 109 (91,6%) 119 (43,3%)
9° ano 6 (15,4%) 33 (84,6%) 39 (14,2%)
Total 38 (13,8%) 237 (86,2%) 275 (100%)

Fonte: Dados da pesquisa (2020)

A segunda categoria de andlise refere-se ao contexto da atividade envolver dados
ficticios ou reais. Para compreendermos nossa realidade ¢ de extrema importancia o uso de
dados reais que possibilitam praticas de agdo social, transformando reflexdes em agdes.
Atividades que sinalizavam fontes de institutos de pesquisa, por exemplo, foram classificadas
como sendo de contexto real, ja as que apresentavam situagdes imagindrias, contexto ficticio
(Figura 4).

3. A geréncia de recursos humanos de uma empresa realizou urna pesquisa sobre a satisfacao dos seus
funcionarios em relacdo ao plano de satde. Para isso, elaborou um questiondrio ao qual respon-
deram 120 funcionrios sorteados de modo que representassem proporcionalmente cada um dos
diferentes departamentos da empresa conforme a quantidade de funcionarios que atua nele.

Identifique nessa pesquisa:
a) a pch\Ia;Eo em estudo. funciandrios da empresa
b) o tipo de amaostra. estratificada

C) a variavel em estudo. satisfacio em r2 aco ao plano de salde

d) a classificacdo quanto ao tipo de variavel. qualitativa

Figura 4 — Atividades com dados ficticios
Fonte: Colecdo B (Fausto Arnaud Sampaio, 2018, v. §, p. 238)

Na tabela 2 temos a distribuicdo do contexto (ficticio e real) distribuido por ano
escolar.
Tabela 2 — Percentual de atividades por tipo de contexto e ano escolar

Volume Contexto ficticio Contexto real Total
6° ano 13 (56,5%) 10 (43,5%) 23 (9,1%)
7° ano 41 (47,7%) 45 (52,3%) 86 (34,1%)
8° ano 84 (77,8%) 24 (22,2%) 108 (42,9%)
9% ano 19 (54,3%) 16 (45,7%) 35 (13,9%)
Total 157 (62,3%) 95 (37,7%) 252 (100%)

Fonte: Dados da pesquisa (2020)

E importante frisar que o total de atividades apresentado na Tabela 2 (252) ¢é diferente
do apresentado na Tabela 1 (275), pois situagdes em que se pedia definicdo de conceito: “O
que ¢ populagdo? E amostra? Qual a diferenca entre pesquisa censitaria e pesquisa amostral?”
ndo foram contabilizadas na categoria contexto.

Os dados da Tabela 2 apontam forte concentragdo do contexto ficticio (62,3%). Tal

indicio nos preocupa porque limita a entrada dos estudantes em uma cultura do Letramento
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Estatistico (GAL, 2002), a qual valoriza a leitura ¢ o entendimento do mundo a partir de

dados reais, assim como o despertar e o desenvolver do espirito cientifico.

Na terceira categoria de andlise, estdvamos interessados em saber se a
populacao/amostra estudada em cada uma das atividades era de pessoas ou objetos. Pesquisas
com estudantes de diferentes niveis da Educacdo Basica e paises (RUBIN; BRUCE; TENNY,
1990; BEN-ZVI; BAKKER; MAKAR, 2010; GOMES; GUIMARAES, 2017) tém
evidenciado a importancia da variedade de situagdes de ensino para a efetiva compreensao do
conceito de populacdo, amostra e suas relacdes (Tabela 3).

Tabela 3 — Tipo de populagdo e amostra estudada nas atividades dos livros didaticos

Volume Objetos Pessoas Total
6° ano 1 (4,3%) 22 (95,7%) 23 (9,1%)
7° ano 8 (9,3%) 78 (90,79%) 86 (34,1%)
8° ano 11 (10,2%) 97 (89,8%) 108 (42,9%)
9° ano 3 (8,6%) 32 (91,4%) 35 (13,9%)
Total 23 (9,1%) 229 (90,9%) 252 (100%)

Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Primeiramente, sinalizamos que o total de atividades apresentado na Tabela 3 (252) ¢
diferente do apresentado na Tabela 1 (275), pois situagdes em que se pedia definicdo de
conceito “O que € censo?” ndo foram contabilizadas na categoria populagdo/amostra
estudada, pois esta referia-se a pessoas ou objetos.

Observamos na Tabela 3 a prevaléncia de atividades (90,9%) em que a populagdo e/ou
amostra refere-se a pessoas. Embora poucas, as relacionadas a objetos sdo apresentadas em
todos os volumes. Nesse panorama, ¢ imprescindivel que o professor chame atengao durante a
conducao da atividade para a definicao de populagao na Estatistica.

A quarta categoria de analise concerne as habilidades que atividades de amostra com
conceito explicito exigiam (Tabela 4).

Tabela 4 — Percentual de tipo de habilidade por ano escolar

Compreender sobre Pensar acerca da Identificar e . .
« 9 L Realizar Analisar
populagéo, censo, selecéo e usar técnicas -
. pesquisa margens Total
amostra e perceber  representatividade de estatistica de erro
suas relagdes de uma amostra amostragem

6° ano 6 (0,6%) 1(0,1%) 0 3 (0,3%) 0 10 (4,2%)
7° ano 57 (67%) 12 (14,2%) 0 15(17,6%) 1(1,2%)  85(35,9%)
8% ano 52 (47,7%) 9 (8,3%) 27 (24,7%) 21 (19,3%) 0 109 (46%)
9° ano 10 (30,3%) 4 (12,1%) 7 (21,2%) 12 (36,4%) 0 33 (13,9%)
Total 125 (53%) 26 (11%) 34 (14,3%)  51(21,6%) 1(0,4%) 237 (100%)

Fonte: Dados da pesquisa (2020)

A Tabela 4 apresenta um total de 237 atividades, isto porque esse quantitativo refere-se
a situagdes que tém por objetivos de aprendizagem conceitos relacionados a amostragem (Ver

Tabela 2). A partir desses dados, percebemos que as propostas de atividades envolvendo

Bolema, Rio Claro (SP), v. 35, n. 70, p. 815-839, ago. 2021 830



ISSN 1980-4415
Er DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v35n70a13

compreender o conceito de populagdo, censo, amostra e perceber suas relagoes concentram o
maior nimero de atividades (53%), principalmente no 7° e 8° anos (Figura 5).

QAtividades

1. Classifique cada pesquisa a seguir em censitaria ou amostral.
a) Para determinar o esporte preferido no Brasil em 2018, foram entrevista-
dos 5000000 brasileiras. Pesquisa amostral
b) Todos os alunos do 99 ano B foram entrevistados e concluiu-se gue a tur-
ma prefere escrever com Lapis. Pesquisa censitaria.
c) Foi realizada uma pesquisa com todos os funcionarios para determinar
quantos vao para o trabalho de bicicleta. Pesquisa censitéria

Figura 5 — Atividade sobre a compreensdo dos conceitos de populagdo, censo ou amostra e suas

relagdes
Fonte: Colegdo A (Patricia Pataro; Rodrigo Balestri, 2018, v. 9, p. 225)

Contudo, de acordo com os estudos de Watson e Moritz (2000) e Gomes e Guimaraes
(2018), estudantes desde os Anos Iniciais sao capazes de entenderem aspectos do conceito de
amostra. Dessa forma, acreditamos que poderiam ser propostas mais atividades para os
estudantes do 6° ano, levando-os a compreenderem a fungdo de uma amostra e quais
elementos interferem em sua representatividade. Outro ponto que refor¢ca nosso argumento ¢
analise realizada por Reyes (2019) em livros do Chile, a qual observou que ideias elementares
sobre amostra estavam mais concentradas no 6° ano (11-12 anos de idade).

A segunda habilidade foi pensar acerca da selecdo e representatividade de uma
amostra. Esta se configura em peca-chave na generalizacdo de resultados para a populacao.
Diz respeito a necessidade de coletar dados confiaveis, livre de vieses e considerando as
caracteristicas da populagdo. Nas atividades analisadas, foram encontradas situagdes de
indicar critérios e/ou carateristicas para selecionar uma amostra representativa, identificar
possiveis vieses (em uma ou varias situacdes) e justificar a adequagdo e inadequagdo de

amostras. A Figura 6 exibe um exemplo dessa habilidade.
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Em cada situacao descrita a sequir foi colhi-
-da uma amostra da populacao para o estudo
uma variavel. Apresente argumentos que
,ustentem a opiniao de que as amostras nao
adequadas por nao representarem as ca-
acteristicas da populacao em estudo

a) Para conhecer a situacao financeira das em-
presas do Brasil em 2018, foram colhidos
dados das 50 maiores empresas exporta-
doras do pais naquele ano.

Uma pesquisa de opiniao foi realizada com
200 torcedores de uma grande equipe de
futebol para saber qual € a melhor equipe

do pais

¢) Para atestar a qualidade de uma escola com
centenas de alunos, a direcao divulgou os
resultados obtidos por seus 10 melhores
alunos em exames oficiais realizados no
ano anterior.

d) Um médico que realiza cirurgias em pacien-

tes com obesidade de alto risco para a satde
afirma, com base em centenas de cirurgias
realizadas por ele, que os brasileiros estao
se alimentando mal e engordando muito.

Figura 6 — Atividade de selecdo e representatividade de uma amostra
Fonte: Colecdo B (Fausto Arnaud Sampaio, 2018, v. 8, p. 246)

A atividade da Figura 6 configura uma boa possibilidade para os estudantes pensarem
criticamente sobre vieses em amostras e, assim, evitarem resultados imprecisos ou
tendenciosos. Essa habilidade foi pouco explorada em livros didaticos (11%), concentrados
nos volumes do 7° e 8° anos.

Além da selegdo e representatividade ¢ fundamental compreender sobre métodos para
selecionar uma amostra. Explicitamos esse tipo de situacdo pela habilidade de identificar e
fazer uso adequado das técnicas de amostragem. A BNCC chama atengdo para esses aspectos
no 8° e 9° anos ao sugerir a realizagdo de pesquisas estatisticas e € tdo somente nesses anos
escolares (Tabela 4) que atividades dessa habilidade aparecem nos livros didaticos.
Encontramos situa¢des para identificar a técnica empregada, indicar qual técnica utilizar em
determinado contexto e conceituar, explicar, dar exemplos de métodos de amostragem, assim

como realizar calculos amostrais (Figura 7).
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21. Gilson e um pequeno agricullor de horla-
ligas organicas. Em um de seus canlei-
ros, ha 150 pés de alface. Para avaliar a
gualidade do produlo, ele fez uma pes-
guisa amostral: selecionou o primeiro pé
de alface e depois um a cada 15 pés, per-
correndo loda a plantaggo.

a) Que melodo Gilson utilizou para sele-
cionar a amostra? Amostra sistemética

b) Qual & o tamanho da amastra selecio-
nada por Gilson? 10 pés de alface

¢) Em sua opinido, fana sentido Gilson
utilizar uma amostragem estratifica-
da? Explique.
Figura 7 — Atividade da habilidade: identificar e fazer uso adequado das técnicas de amostragem
Fonte: Colecao C (Carlos Oliveira; Felipe Fugita, 2018, v. §, p. 212)

As trés atividades (itens a, b e ¢) exigem diferentes aspectos em relacdo a identificar e
fazer uso adequado das técnicas de amostragem: identificar a técnica empregada, calcular o
tamanho da amostra sistematica e explicar o porqué da utilizacdo ou ndo da amostragem
estratificada. O que nos chama atengdo ¢ o fato de que, mesmo a BNCC nao evidenciando o
trabalho com calculos amostrais, livros didaticos propdem esse tipo de atividade. No entanto,
sinalizamos que, tdo primordial quanto a realizagdo de calculos, ¢ a compreensdao de
conceitos, propiciando, desta forma, que o estudante atribua significado ao que esta fazendo.
Sobre essa questdo, Campos, Wodewotzki, Jacobini (2013, p. 25) discorrem que “O
entendimento dos conceitos basicos de Estatistica deve preceder o célculo. Antes de usar
formulas, os estudantes devem perceber a utilidade, a necessidade de certa estatistica”.

Ainda sobre técnicas de amostragem, percebemos que apenas trés delas foram
exploradas nas atividades: aleatéria simples, sistematica e estratificada. Todas essas sdo
amostras probabilisticas e sdo as unicas ressaltadas na BNCC. Embora ndo explorada em
atividades, a ressalva que fazemos se refere a orientacdo didatica (formato em U) da cole¢do
A que propde a ampliacao dessa discussdo, sugerindo ao professor explicitar duas das técnicas
ndo probabilisticas: conveniéncia e quotas (Figura 8) e outra técnica probabilistica: por
conglomerado. Consideramos essa acdo relevante, pois auxilia o trabalho do professor,
permitindo que este possa ir além do que esta posto na BNCC. Além disso, julgamos que ¢

fundamental explorar outros tipos de amostras, nao probabilisticas.
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* Explique aos alunos Pesquisa censitaria e pesquisa amostral

que ha outros tipos de
amostragem gue nao
foram citadas, como
amostragem por con-
glomerados, por con-
veniéncia e por quotas.
Peca para pesquisarem
sobre os outros tipos
de amostragens e leva-
rem para a sala de aula
uma breve apresenta-
cao contendo informa-
coes sobre como sao
feitas e em quais situ-
acoes sao comumente

0 Censo demografico é uma pesquisa reali-
2 zada a cada dez anos pelo IBGE cujo obijetivo é
descrever caracteristicas da populacao brasilei-
ra relacionadas a educacao, trabalho, moradia,
composicao dos domicilios e economia. Como
envolve toda a populacao, dizemos que se trata
de uma pesquisa censitaria.

A populacao ndo precisa necessariamente ser
um conjunto de pessoas. 0 termo também pode
se referir, por exemplo, a um conjunto de objetos

utilizadas. Possibilite aRecenseador do IBGE, em ou informacoes, a pecas produzidas por um
também que pesqui- Sao José dos Campos (SP), equxpszmentw‘ a u[m gru{uu de ;m\rnma de certa
especie, entre outros etementos.

sem as amostragens no Censo 2010. °
citadas nessa pagina e
na préxima pagina, de No entanto, em razao de acesso limitado, tempo ou custo, muitas vezes nao
maneira a identificar ¢ possivel obter os dados de toda a populacao, sendo necessério ou vantajoso
situacoes em que sao 2 4 A

it i escolher parte da populacao que a representara como um todo. A essa parcela
utilizadas e, até mes- .
mo, realiz-las. populacional damos o nome de amostra e, nesses casos, dizemos que se trata

de uma pesquisa amostral.

Figura 8 — Orientagdo didatica ao professor quanto a discussdo de amostras ndo probabilistica e probabilistica
Fonte: Colegdo A (Patricia Pataro; Rodrigo Balestri, 2018, v. 8, p. 186)

Embora todas as colegdes tragam atividades de amostras probabilisticas, nao
identificamos discussdo em torno da aleatoriedade e acaso, conceitos importantes para
compreensdo desse tipo de amostra.

Analisamos também se as atividades propunham a realizagdo de uma pesquisa.
Conforme argumentam Guimaraes e Gitirana (2013), a pesquisa deve ser o eixo principal na
formacao estatistica dos estudantes, a qual se constitui em modo de apropriacdo de saberes
que permite reflexdes e agdes praticas de diferentes temas que cercam nosso cotidiano. A
Tabela 4 evidencia que 21,6% das atividades sobre amostra estdo num contexto de pesquisa,
tendo maior concentragao no 8° ano.

Notamos que as propostas de realizagdo de pesquisas estatisticas sao bem estruturadas,
contendo orientagdes para a conducdo da atividade por parte do professor e todos os passos
para o estudante realiza-la (Figura 9). Ainda h4 sugestdes de temas relevantes (seguranga,
bullying, preconceito etc.) e uso de planilhas eletronicas para organizar e representar dados

(Figura 10).
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6. Junte-se a4 colegas e organizem-se para pla- Aatvidade Bpermiteavaliar

nejar e realizar uma pesquisa amostral, com
base no que vocé aprendeu até agora nesta
Unidade
* Escolham um tema de interesse do grupo e
um objetivo para a pesquisa.
+ Elaborem um questiondrio breve (com no
maximo 5 questdes) sobre o tema da pesqui-
53, com base no objetivo estabelecido. Deem
preferéncia a perguntas com respostas nu-
méricas e/ou oferecam opcdes de resposta
Determinem qual serd a populacdo estudada
e como sera escolhida a amostra para essa
populaco.

Coletem os dados da amostra e construam
tabelas para organizar os dados coletados.
Calculem uma ou mais medidas de ten-
déncia central para os conjuntos de dados
obtidos.

Em segquida, criem graficos para esses dados,
escolhendo os tipos de gréfico mais apro-
priades para os conjuntos de dados.

Escrevam um relatério para apresentar os
dados coletados e suas analises e conclusdes
sobre eles. Insiram nele os gréaficos construl-
dos, as amplitudes dos dados e as medidas de
tendéncia central. Estabelecam suas analises
com base nessas informacges

edesenvolver os conhecimen-
10s dos alunos sobre técnicas
de amostragem, organizagdo
de dados em tabelas, tipos de
gréficos e medidas de tendén-
ciacentral.

Na elaboragao do questio-
nério, reforce que aescolhade
perguntas cujas respostas se-
jam valores numeéricos ou o
oferecimento de opcoes de
respostas facilitatantoatabu-
lag3o dos dados como a cons-
trugao de graficos com base
nessas tabelas. Questione
quais 530 a5 varivels que es-
taosendo pesquisadas comas
perguntas feitas. Se necessd-
io, mostre nalousa exemplos
de perguntasederespostase
como seria a construgao de
umatabelacombase naspos-
sivels respostas.

Na escolha de uma popula-
a0 e de uma amostra, relem-
bre 05 alunos dos diferentesti-
pos de amostragern, exibidos
nacomegodocapitulo 15.Peca
aelesquecontem quaissaoas
técnicas de amostragem que
eles escolheram e discutacom
asalaasuavalidade.

Uma vez coletados os da-
dns ennverse eam ng alinns

@convivor [ = O

Esta atividade deve ser feita em grupos de até seis alunos. Exigir4 de todos um comprome-
timento muito grande, pois o resultado possibilitara conhecer um pouco methor a realidade das
pessoas que vivem em sua comunidade. Leia atentamente as instrugdes a seguir, sobre como
esta pesquisa deve ser feita.

© Aboixo estoo olguns dos problemas sociais que normalmente os pessoas abordam em conversas, solici-
tando que os governanies os tratem com mais otengéo.
SEGURANGA PRECONCEITO DESEMPREGO

SANEAMENTO BASICO SAUDE BULLYING
FOME CORRUPCAD

€ As equipes dever onol problomas o,
mmmlmmurdd-wnpnhwdqﬁdﬁmum

() Cadﬂeq«lped:veeswhawdesqpmb‘emspawpuqmwwwudo& Nodo impede que
embord

<sijo mals i e que cada
q...p.sq... responsével por pesquisar um pfbH-mﬂ diferento.
©) Apds escolher o fema, iniciem a etapa de planejamento da pesqbisdy, Cada 'equipe deve proceder da
seguinte maneiro:

« pesquisar o3 discussdes sobre o tema levantadas por veiculos de comtnicacdo digital pora verificar

por outras
+ decidir quais e quantos pessoas da comunidada deverso résponder & pesquisa, justificondo a escolha;
- decidic quois pergunias ser3o eitas sobre o Hima selecionado. $80 esss pergunias que péskibiiarto

mdummbemmpmmpmm

© Apbs o planej da pesquisa, inicia-s 36, com @ koleta de dados.

© Terminada a coleta de dados, seré necessério organizd-los. lsso deve ser feito émSala de aulo. £ o fase
do tratamento das informagBes, na qual cada equipe deve:
« crior fabelas;
« eloborar gréficos estafisticos ullizondo malha quodriculoda ouplonilhas eleinicos. Esses gréficos

podem ser de setor, de linha, de borra (horizontal ou verticall ot pictérico;

« escrever um relotério com as conclusdes da pesquisa ‘a3 dificuldades enfrentodas, impressdes
obfidas ek

@ Coda equipe deve apresentar o resubiado da pesquisa para os demais colegas.

Figura 9 — Proposta de pesquisa estatistica
Fonte: Colegdo B (Fausto Arnaud Sampaio, 2018, v.
8, p. 255)

Figura 10 — Proposta de pesquisa estatistica
Fonte: Colegao F (Adilson Longen, 2018, v. 9, p.163)

Ainda sobre a habilidade de realizar pesquisa estatistica, identificamos que o tamanho
da amostra era dado em 18,4% e o estudante precisava determinar em 81,6% das atividades.
Este ¢ um aspecto positivo, pois permite associar o tamanho da amostra a variabilidade e
representatividade. Assim, os estudantes podem refletir se a populagdo de interesse apresenta
caracteristicas variadas (heterogénea), portanto, hd variabilidade e o tamanho da amostra
necessita ser grande o suficiente para representar toda a populagdo de modo a permitir realizar
generalizagdes. O estudo de Meletiou-Mavrotheris e Paparistodemou (2015) evidenciou que
estudantes do 6° ano compreendiam a relagdo entre o tamanho da amostra e a variabilidade da
populacdo. Assim, acreditamos que atividades de realiza¢do de pesquisa estatistica necessitam
considerar essa compreensao.

Ao se realizar pesquisas estatisticas, em particular as que utilizam amostras
probabilisticas, ¢ possivel determinar e analisar margens de erro. Encontramos apenas uma

atividade entre todos os 44 livros analisados (Figura 11).

3» (Enem) Antes de uma eleicdo para prefeito, certo instituto realizou uma pesquisa em que foi consultado um
ndmero significativo de eleitores, dos quais 36% responderam que iriam votar no candidato X; 33%, no candi-
dato Y e 31%, no candidato Z. A margem de erro estimada para cada um desses valores & de 3% para mais ou
para menos. Os técnicos do instituto concluiram que, se confirmado o resultado da pesquisa:

a) apenas o candidato X poderia vencer e, nesse caso, teria 39% do total de votos
b} apenas os candidatos X e Y teriam chances de vencer. . )
(X: de 33% a 39%;

Y: de 30% a 36%;
Z:de 28% a 34%.)

c) o candidato Y poderia vencer com uma diferenca de até 5% sobre X.
¥ d] o candidato Z poderia vencer com uma diferenca de, no maximo, 1% sobre X
e o candidato Z poderia vencer com uma diferenca de até 5% sobre o candidato Y.
Figura 11 — Atividade de analise de margem de erro
Fonte: Colecdo K (Luiz Roberto Dante, 2018, v. 7, p. 250)
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Ressaltamos que discutir sobre margens de erros ¢ relevante, pois possibilita o
entendimento de que os resultados obtidos em uma pesquisa podem ser generalizados para
toda a populagdo dentro de certos limites e, além disso, corrobora para o conhecimento

estatistico discorrido por Gal (2002) no modelo do Letramento Estatistico.

8 Consideracoes finais

Com a recente publicacio da BNCC (BRASIL, 2017), a Estatistica vem recebendo
mais aten¢do na Educagdo Basica. O planejamento e coleta de dados - incluindo a defini¢ao
da populacdo/amostra a ser pesquisada - estdo presentes em varias das habilidades descritas
pelo documento. Por sua vez, critérios de avaliagdo do PNLD (BRASIL, 2017) ressaltam que
o livro didatico deve estar em consonancia com o que estd posto pela Base. Deste modo, neste
artigo tivemos por objetivo analisar como livros didaticos de Matematica dos Anos Finais do
Ensino Fundamental aprovados pelo PNLD 2020 propdem atividades que envolvem os
conceitos relacionados & amostragem.

Diante dos resultados obtidos em nosso estudo, conseguimos elencar aspectos
positivos e outros que necessitam ser melhorados. Destacamos a boa qualidade das atividades
de realizacdo de pesquisa estatistica as quais contém sugestdes de temas relevantes e
indicagdo de planilhas eletronicas para as representacdes graficas e tabulares e, assim,
propiciam o desenvolvimento das etapas do ciclo investigativo (GUIMARAES; GITIRANA,
2013) e uma cultura de Letramento Estatistico (GAL, 2002; 2019).

As orientagdes contidas no formato em U ¢é outro ponto que merece ser enfatizado,
pois auxilia o professor na condugdo das atividades e oportuniza a formacao continuada dos
conceitos trabalhados. O formato em U ¢ um avango para a edi¢do do PNLD 2020, tendo em
vista que, nas edigOes anteriores, quando se tinha orientagcdes para cada uma das atividades,
essas ficavam em uma secao especifica no inicio ou final do livio (CARVALHO; GITIRANA,
2010) e que, muitas vezes, o professor ndo consultava. Diante disso, o modelo formato em U
apresenta orientacdes pedagdgicas ao lado de cada atividade, permitindo, deste modo, que
inevitavelmente visualizem.

Acerca dos aspectos que carecem ser melhorados, referimo-nos a ma distribui¢do das
atividades entre os quatro volumes (6° ao 9° ano), excesso da utilizacdo de contextos ficticios
(62,3%) e da identificacdo da populacdo/amostra em situagdes atreladas a pessoas (90,9%).
Ao mesmo tempo em que percebemos a inexisténcia de diversificagdo entre as habilidades

exploradas, notamos que se contempla com maior énfase (52,7%) a habilidade de
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compreensdo de conceitos iniciais como a populagdo, censo, amostra ¢ suas relacdes. Em
contrapartida, a selecdo, representatividade, métodos de amostragem e margens de erro foram
pouco trabalhados. Além disso, chamamos aten¢do para que a variabilidade da amostra e sua
relacdo com o tamanho e representatividade sejam urgentemente inseridas nas atividades.

Sugerimos também, que futuras propostas de atividades contemplem diferentes
contextos (pessoas, objetos etc.), inclusive de dados reais (dados do IBGE e PNAD, por
exemplo), e que propiciem a discussdo de amostras homogéneas e heterogéneas e dos
diferentes métodos de amostragem (probabilisticos e nao probabilisticos), possibilitando
assim, a compreensao de que, dependendo do objetivo da pesquisa estatistica, um método de
amostragem ¢ mais adequado em relacdo aos outros.

Diante do papel do livro didatico no processo de ensino e aprendizagem, salientamos a
necessidade da sua qualidade ser garantida. Deste modo, esperamos que os resultados aqui
evidenciados possam contribuir para os diversos atores envolvidos neste debate — professores,
editores e autores de livros didaticos, responsaveis pela elaboracdo de propostas curriculares —
incorporarem os aspectos supracitados neste artigo e, assim, propiciarem um melhor

desenvolvimento da compreensao dos conceitos relacionados a amostragem aos estudantes.
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