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Resumo

A partir do novo documento curricular brasileiro — BNCC os livros didaticos precisaram passar por modificagGes
para se adequarem. Nesse sentido, esse artigo busca realizar uma analise dos documentos curriculares norteadores
para a elaboragdo dos livros didaticos e comparar as atividades sobre amostragem presentes nas colecoes de
Matemitica dos anos finais do ensino fundamental aprovadas pelo PNLD 2017 e 2020. Realizamos uma pesquisa
censitaria com todas as cole¢oes totalizando 88 livros didaticos. Obsetrvamos avangos entre as propostas curriculares
e a influéncia dos mesmos nas atividades dos livros didaticos. Constatamos um maior quantitativo de atividades na
edicdo de 2020 e maior homogeneizacdo do percentual de atividades dessas cole¢Ges. Para atender as demandas da
BNCC, as cole¢bes dispdem de atividades que envolvem técnicas de amostragem. Propostas de pesquisa estatistica
com temas de relevancia social sao sugeridas e, por vezes, com indica¢do de uso de planilhas eletronicas e orientagdes
(no formato em U) para o professor. Porém, diante da predominancia de dados ficticios, ressaltamos a necessidade
de propostas de atividades com dados treais para que os estudantes possam refletir sobre informacées fisicas e sociais
e ndo uma mera manipulacio numérica. Hia um excesso de situacées nas quais a populacio/amostra estudada refere-
se a pessoas em detrimento de populacdo de objetos. Finalmente, ha auséncia de discussdo sobre a representatividade
da amostra considerando sua variabilidade. Dessa forma cabera ao professor sugerir outras atividades para suprir
essas lacunas e desejamos que nas edi¢des futuras dos livros didaticos essas habilidades sejam mais exploradas.

Palavras-Chave: Educacio Estatistica. Livro didatico. Amostragem. BNCC. PCN.

Abstract

From the new Brazilian curriculum document - BNCC, the textbooks had to undergo modifications to adapt. In this
sense, this article seeks to carry out an analysis of the guiding curriculum documents for the textbooks and to
compare activities on sampling present in the Mathematics textbooks for the grade 6th to 9th (11 to 14 age)
approved by the PNLD 2017 and 2020. We conducted a census survey with all collections totaling 88 textbooks. We
observed advances between curriculum proposals and their influence on textbook activities. We found a greater
number of activities in the 2020 collections and greater homogenization of the percentage of activities in these
collections. In order to meet the demands of BNCC, activities are being proposed for situations involving sampling
techniques. Statistical research proposals with themes of social relevance are being proposed and, sometimes, with
technology indication and guidelines (in U format) for the teacher. However, in view of the predominance of
fictitious data, we emphasize the importance in propose activities with real data, allowed the students to reflect on
physical and social information and not merely numerical manipulation. There is an excess of situations in which the
population / sample refers to people at the expense of the population of objects. Finally, there is no discussion on
the representativeness of the sample considering its variability. Thus, it will be up to the teacher to propose other
activities to fill these gaps and we hope that in future editions of textbooks will be further explored these skills.

Keywords: Statistical Education. Textbook. Sampling. Grades 6th to 9th. BNCC. PCN
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Introdugiao

E notério o papel da Estatistica em proporcionar conhecimento a partir dos dados.
Moore (1995) ressalta que os dados sio nimeros com um contexto. Portanto, para compreendé-
los é fundamental dispor de habilidades cognitivas e afetivas, apresentadas por Gal (2002) no
modelo de Letramento Estatistico.

Nesta direcao, Gal (2002) ressalta que a maioria dos individuos sao consumidores de
dados imersos em contexto de leitura, e, portanto, necessitam dispor de uma postura critica
frente a confiabilidade ou nao do que lhes ¢é apresentado. Ha também os produtores de dados, os
quais estao inseridos no chamado contexto de investiga¢o.

Nessa mesma linha, para o ensino de estatistica na escola,Guimaraes e Gitirana (2013)
defendem que a pesquisa deve ser o eixo estruturador do ensino de Estatistica. Para tal, apontam
que os estudantes precisam vivenciar todas as etapas que compoem um ciclo investigativo,
partindo da definicio de questdes/objetivo a conclusio. Assim, poderio compreender a pesquisa
como todo e perceber a funcio de conceitos estatisticos, além de propiciar um maior
entendimento de mundo.

Nesta perspectiva, Meletiou-Mavrotheris e Paparistodemou (2015) argumentam que a
tendéncia atual do ensino de estatistica de colocar inferéncia informal no centro do curriculo
escolar exige um repensar sobre como levar os estudantes a construir o raciocinio sobre
conceitos de amostragem. No entanto, apesar desse papel central, ha poucas pesquisas sobre o
desenvolvimento cognitivo de estudantes acerca deste conceito (BEN-ZVI; BAKKER; MAKAR,
2015).

No cenario brasileiro, apdés mudancas das prescricOes curriculares, dos Parametros
Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998) para a Base Nacional Comum Curricular —
BNCC (BRASIL, 2018), ¢ perceptivel a maior énfase concernente a aprendizagem de
amostragem. Deste modo, trata-se de um tema recente e que carece ser ensinado em sala de aula.

O livro didatico ¢é, em geral, um dos principais recursos disponiveis em sala de aula (e por
vezes, 0 unico) para a pratica docente (CARVALHO; LIMA, 2010). No Brasil, esses livros para
serem distribuidos para as escolas publicas precisam ser aprovados pelo Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD). Assim, nosso objetivo neste artigo ¢ analisar os documentos curriculares
e comparar as atividades sobre amostragem presentes nos livros didaticos de Matematica dos

Anos Finais do Ensino Fundamental aprovados pelo PNLD 2017 e 2020.
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A Compreensiao de Amostragem na Educagio Basica

Selecionar uma amostra que represente a populacao de interesse é peca-chave para a
realizagao de generalizacGes, fomentando assim, a inferéncia estatistica. Rubin, Bruce e Tenney
(1990) destacam a dificuldade que estudantes possuem para desenvolver a compreensio de
conceitos relacionados a amostragem. Esses autores argumentam que é necessario ter o equilibrio
de duas nogdes: a representatividade e variabilidade da amostra, pois a dependéncia excessiva da
representatividade provavelmente levara a no¢ao de que uma amostra nos diz tudo sobre uma
populacio, enquanto o excesso de confianga na variabilidade implica que a amostra nos diz nada.

A partir de um levantamento na literatura, Garfield (2002) sinaliza outras dificuldades que
sao comuns e persistentes em diferentes faixas etarias de estudantes: aceitar erroneamente que
boas amostras devem representar elevada porcentagem da populagao; confiar indevidamente em
pequenas amostras, €, assumir que uma amostra aleatéria simples constitui um retrato fiel da
populacio de interesse dada incompreensao do processo de amostragem.

Por outro lado, Garfield (2002) elenca raciocinios adequados a respeito da aprendizagem
de amostragem: compreender de que modo as amostras estao relacionadas com a populagdao de
quem foram extraidas; perceber o que pode se inferir a partir de uma amostra; reconhecer
amostras representativas e identificar possiveis vieses na escolha de uma amostra e ser cético em
relagao as inferéncias feitas com amostras pequenas ou tendenciosas.

A respeito dessas nog¢oes, Watson e Kelly (2005) realizaram uma pesquisa com 639
estudantes australianos entre 8 e 14 anos de idade e, dentre os resultados, foi possivel constatar
que estudantes desde os anos iniciais sao capazes de conceituar e dar exemplos de amostras. No
entanto, as autoras observam que eles apresentam preferéncia por métodos de amostragem
enviesados e nao confiam na amostra aleatéria para produzir amostras representativas. Uma série
de estudos posteriores a esse também apresentaram resultados similares (GOMES, 2013;
MELETIOU-MAVROTHERIS; PAPARISTODEMOU, 2015; GOMES; GUIMARAES, 2018).

Por sua vez, Roque e Ponte (2013) desenvolveram um estudo acerca da
representatividade e variabilidade de amostras com 28 estudantes de Portugal (12 e 13 anos de
idade). Contou-se com trés blocos de atividades, dos quais os dois primeiros foram discutidos
conjuntamente a professora-pesquisadora com a turma e o udltimo bloco respondido por
pequenos grupos de estudantes. Quando perguntados da representatividade de uma pesquisa que
entrevistou pessoas na saida de um supermercado que objetivava saber quais os anuncios de
televisao diferentes argumentos foram utilizados, um dos grupos argumentou que a amostra nao
representaria a populacdo, pois “eles nao podem ir a um sé local por que [...] deveriam ir, por

exemplo, a um bairro pobre, a um bairro rico, e um bairro médio [...] era mais diversificado...”,
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além disso, sinalizaram que uma possivel tendenciosidade das pessoas indicarem anuncios
relacionados ao supermercado ou promogdes que naturalmente as influenciaram a ida as
compras. Deste modo, foi possivel perceber o senso critico e a capacidade dos estudantes em
identificarem a adequacdo ou nao de amostras no que diz respeito a representatividade e vieses.

Ben-Zvi, Bakker e Makar (2015) argumentam que leva tempo para os estudantes
desenvolverem aprendizagem relacionada a amostragem, isso porque envolve diversos conceitos
e ideias que se inter-relacionam. Os autores indicam também que os estudantes precisam de
experiéncias auténticas como a coleta de dados por meio de pesquisas e experimentos, a partir
das quais poderdo perceber caracteristicas de boas amostras e razoes para mas amostras (por
exemplo, viés) e criagao de modelos usando ferramentas de simulagdao para estudar a relagdo
entre amostra e populacio.

Embora se tenha alguns estudos com estudantes de diferentes pafses e niveis de
escolaridade, existem poucos estudos com analise dos livros didaticos. Encontramos apenas duas
pesquisas que tiveram por objeto de estudo livros didaticos de Matematica. Consideramos que a
analise desse material é fundamental, tendo em vista que se refere a um importante recurso para a
pratica docente.

O estudo de Gomes e Guimaraes (2017) analisou livros didaticos brasileiros do 5° e 9°
ano do Ensino Fundamental das edi¢des do PNLD 2016 e 2017, respectivamente. As autoras
afirmam que somente nos livtos do 9° ano havia atividades relacionadas ao conceito de
amostragem. Além disso, ressaltam que poucos aspectos eram abordados, tais como identificagao
de populacdo e amostra, selecao e representatividade, finalidade de amostragem e realizaciao de
pesquisa estatistica. Por fim, as autoras argumentam que as propostas de atividades poderiam ir
além do que é proposto, pois os estudantes sio capazes de aprender desde os anos iniciais.

No segundo estudo, Reyes (2019) analisou uma amostra de oito livros didaticos do Chile
(11-18 anos de idade) e constatou que o maior nimero de atividades que exploram conceitos
relacionados a amostragem esta presente no volume do 6° ano (11-12 anos) as quais contemplam
aspectos como populaciao/amostra e representatividade. A autora aponta que embora a literatura
internacional chame atengao para o trabalho com situagdes que envolvam vieses em amostragem
e variabilidade da amostra, nao foram encontradas nas atividades analisadas propostas com esse

objetivo, como proposto no curriculo chileno.

Método

Desenvolvemos uma pesquisa documental que consiste em um “procedimento que se

utiliza de métodos e técnicas para apreensao, compreensao e analise de documentos dos mais
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variados tipos” (SA-SILVA; ALMEIDA; GUINDANI, 2009, p.5). Deste modo, pudemos
delinearum percurso metodoldgico para analise de atividades em livros didaticos.

Para atingirmos os objetivos de nosso artigo, fizemos uma analise dos documentos
norteadores para a elaboracio dos livros didaticos (BRASIL, 1998; 2018) e uma pesquisa
censitaria das cole¢des aprovadas pelo PNLD edi¢es 2017 e 2020. Totalizando 22 colegdes, isto
¢, 88 livros didaticos (6° ao 9° ano). Denotamos as cole¢oes por 1, 2, 3.,..., 21, 22, para facilitar a
citagao ao longo do texto. Primeiramente, fizemos um mapeamento pagina a pagina dos livros, a
fim de identificarmos quais atividades exploravam conceitos relacionados a amostragem. E valido
destacar que se a questio X contém cinco itens, por exemplo, a, b, ¢, d, e, essas eram
contabilizadas cinco atividades, pois essas poderiam vir a apresentar diferentes classificagcdes
entre si a partir das categorias de analise.

Posteriormente, classificamos cada uma das atividades nas categorias de analises que
criamos: conceito de amostra (implicita ou explicita); contexto (real ou ficticio);
amostra/populacio estudada (referir-se a pessoas ou objetos) e habilidades que se desejava
desenvolver em cada uma das atividades: compreender sobre populagio, censo, amostra e
perceber suas relagoes; pensar acerca da selecdo e representatividade de uma amostra; identificar e
fazer uso adequado de técnicas de amostragem; realizar pesquisa estatistica, analisar margens de
erro e comparar amostras.

Concomitantemente a essa classificacio, fizemos a leitura de todas as orientacoes ao
professor (formato em U) presente em cada uma das atividades das cole¢bes 2020 e do manual
do professor das cole¢cbes 2017 a fim de observarmos se nelas havia alguma orientagao

pedagdgica para a conducao da atividade.

Resultados

Diante dos objetivos apresentados no método, iremos apresentar os resultados em duas

partes: analise dos documentos curriculares e analise das atividades contidas nos livros didaticos

nas edicoes do PNLD 2017 e 2020.

O que dizem os documentos curriculares brasileiros acerca da aprendizagem de
amostragem?

Uma vez que os documentos curriculares (BRASIL, 1998; 2018) se constituem como

definidores para elaboracio de livros didaticos que sio distribuidos pelo governo federal para
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todas as escolas publicas brasileiras, é preciso analisar o que propoem o0s mesmos e, mais
especificamente aqui, sobre a aprendizagem de conceitos relacionados a amostragem.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica (BRASIL, 1998) para o
terceiro e quarto ciclos do ensino dundamental — equivalente 6° ao 9° anos — apresentam como
um dos blocos de conteidos o do Tratamento da Informacio, o qual se refere as nogdes de
Estatistica e Probabilidade. Sobre Estatistica, esse documento propde “fazer com que o aluno
venha a construir procedimentos para coletar, organizar, comunicar dados, utilizando tabelas,
graficos e representagoes que aparecem frequentemente em seu dia-a-dia” (BRASIL, 1998, p. 52).

Embora o documento sinalize o trabalho com pesquisa estatistica em todos os anos
escolares dos Anos Finais do Ensino Fundamental, no que concerne a aprendizagem de
amostragem, apenas no quarto ciclo (8° e 9° anos) ha indicagao de aprendizagem desse conceito.
Destacamos que nos PCN nao ha delimitagao especifica por ano de escolaridade e sim por ciclo,
colocando as orientacOes didaticas para o mesmo. Para esse ciclo ressaltam a compreensao dos
termos populagdo e amostra, a necessidade de levar os estudantes a discutirem acerca de uma
pesquisa ser censitaria ou amostral, sobre a importancia de se elencar critérios na selecao de uma
amostra para que a mesma seja representativa e realizar pesquisa estatistica. Percebe-se que a
énfase diz respeito apenas a conceitos basicos da amostragem.

Vinte anos apos a publicagao dos PCN (BRASIL, 1998) ¢é publicado o novo documento
curricular da Educacdo Basica Brasileira, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL,

2018). No Quadro 1 apresentamos os conhecimento e habilidades para amostragem.

Quadro 1- Objetos de conhecimento e habilidades atreladas a aprendizagem de amostragem
Obijetos de conhecimento Habilidade

Coleta de dados, organizagao e registro; 6° ano
Construcio de diferentes tipos de graficos para | (EFO6MA33) Planejar e coletar dados de
representd-los e interpretacdo das informagdes. | pesquisa referente a praticas sociais
escolhidas pelos alunos e fazer uso de
planilhas eletronicas para registro, representacao
e interpretacdo das informagdes, em tabelas,
varios tipos de graficos e texto.
Pesquisa amostral e pesquisa censitaria; 7° ano
Planejamento de pesquisa, coleta e organizacio | (EF07MA36) Planejar e realizar pesquisa
dos dados, construgio de tabelas e graficos e | envolvendo tema da realidade social,
interpretacio das informagdes. identificando a necessidade de ser
censitaria ou de usar amostra, ¢ interpretar
os dados para comunica-los por meio de
relatério escrito, tabelas e graficos, com o apoio
de planilhas eletrénicas.
Pesquisas censitaria ou amostral; 8° ano
Planejamento e execugdo de pesquisa amostral. | (EFO8MA26) Selecionar razbes, de diferentes
naturezas (fisica, ética ou econdémica), que
justificam a realizagdo de pesquisas
amostrais e nio censitarias, e reconhecer
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que a selegdo da amostra pode ser feita de
diferentes maneiras (amostra casual
simples, sistematica e estratificada).
(EFOSMA27) Planejar e executar pesquisa
amostral, selecionando uma técnica de
amostragem adequada, e escrever relatério
que contenha os graficos apropriados para
representar os conjuntos de dados, destacando
aspectos como as medidas de tendéncia central,
a amplitude e as conclusdes.

Planejamento e execugdo de pesquisa | 9°ano

amostral e apresentacao de relatorio. (EFO9MA23) Planejar e executar pesquisa
amostral envolvendo tema da realidade
social e comunicar os tesultados por meio de
relatério contendo avaliacgio de medidas de
tendéncia central e da amplitude, tabelas e
graficos adequados, construidos com o apoio de
planilhas eletronicas.

Fonte: Adaptado de Brasil (2018), p. 301-319

De acordo com o Quadro 1, nota-se habilidades em cada ano de escolaridade (6° ao 9°
ano). O documento propde a realizacio de pesquisas estatisticas com temas da realidade social,
além de um trabalho articulado com as medidas de tendéncia central e da amplitude e uso
planilhas eletronicas para representagao dos dados em tabelas e graficos além do registro das
conclusdes via relatorio.

Explicitamente a partir do 7° ano é proposto na BNCC o estudo de amostragem.
Ressaltam-se aspectos como a necessidade ou nao de usar amostra, e, quando for o caso, da
selecdo de elementos da amostra por meio de uma adequada técnica de amostragem (aleatoria
simples, sistematica e estratificada).

Observam-se avangos entre os PCN e a BNCC no que diz respeito a aprendizagem de
amostragem. Podemos destacar a percepcao e uso de diferentes técnicas de amostragem,
utilizacdo de planilhas eletronicas para registro e escrita de relatorio com principais conclusoes da
pesquisa apds a representagao e interpretacao dos dados. Além disso, propde o estudo de
amostra de forma explicita desde o 7° ano.

No entanto, em nossa analise, destacamos pontos que necessitam serem (re)pensados
para um melhor desenho curricular futuro e agdo docente. O primeiro ponto diz respeito a
gradagao de habilidades propostas no documento. Constatamos inconsisténcias ao visualizarmos
as habilidades do 8° e 9° anos referentes a pesquisa estatistica, uma vez que notamos que essas
nao apresentam diferenca de objetivo de aprendizagem. O segundo ponto refere-se a auséncia da
discussao sobre representatividade, variabilidade, tamanho da amostra e nogao de possiveis
efeitos de vieses na selegao de amostras. O terceiro ponto é consoante as técnicas de

amostragem, que embora seja um avanco em relagao aos PCN, frisamos que a BNCC ao propor

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica v.11 n.1 e6448 2021 ISSN 2238-2380 7



APRENDIZAGEM DE AMOSTRAGEM NOS PCN E NA BNCC E A INFLUENCIA NOS LIVROS DIDATICOS
Luna, Guimaries

o estudo de apenas métodos probabilisticos, limita as possibilidades de ampliar a aprendizagem
efetiva de amostragem. Julgamos como necessario incluir métodos nao probabilisticos, que

fazemos uso corriqueiramente.

O que propdem as atividades de amostragem nos livros didaticos?

Ao todo, foram identificadas 372 atividades que exploram conceitos relacionados a

aprendizagem de amostragem nos livros didaticos (Tabela 1).

Tabela 1 - Percentual de atividades de amostragem por edigio do PNLD

Edicdo do PNLD Quantitativo
2017 97
2020 275
Total 372

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com a Tabela 1, percebemosum aumento de atividades entre as duas edi¢oes
do PNLD, isso porque o documento norteador (BRASIL, 1998) para a elaboracao dos livros
didaticos na edi¢io de 2017 dava pouca énfase ao estudo de amostragem, com indica¢ao de
objetivos de aprendizagem apenas no quarto ciclo (equivalente ao 8° e 9° anos). Ao contrario, o
PNLD 2020, baseado na BNCC (BRASIL, 2018) contém habilidades em todos os anos escolares
(6° a0 9° ano). Deste modo, observamos a influéncia das prescricdes curriculares ao que ¢

proposto em livros didaticos (Grafico 1).

Grafico 1 — Percentual das atividades de amostragem por ano escolar e edi¢io do PNLD
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Fonte: Dados da pesquisa

Conforme o Grafico 1, constatamos que na edigao 2017 ha uma forte concentragdo de

atividades no 9° ano (57,7%) implicando, assim, na auséncia de um trabalho sistematico e
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gradativo entre os anos escolares no tocante a aprendizagem de amostragem. O mesmo nio
ocorre na edi¢ao de 2020, que apresenta uma grada¢ao entre o 6° e 8° anos. Inexplicavelmente,
no 9° ano ha um decréscimo no quantitativo de atividades. Entretanto, esses dados podem ser
explicados pelas prescricoes da BNCC que enfatizam a aprendizagem de amostragem nos 7° e 8°
anos.

Contudo, esse é um aspecto a ser aperfeicoado pelas cole¢bes de livros didaticos, pois
conforme evidenciado na literatura, a compreensio de amostragem envolve diversos conceitos
que sao complexos de serem compreendidos (BEN-ZVI; BAKKER; MAKAR, 2015) e, neste
sentido, se faz necessaria a exploragdo desses conceitos ao longo da escolarizagio.

Observamos também uma menor variagdo entre o quantitativo de atividades sobre
amostragem entre as cole¢des. Na edi¢ao do PNLD 2017 tinhamos uma variagao entre 3,1% e
28,9%, ja na edicao de 2020 temos uma variagao entre 4,7% e 14,5%, demonstrando uma maior
homogeneizagao entre as colegoes.

A primeira categoria de analise utilizada nesse estudo diz respeito a forma que o conceito
de amostra é apresentado em cada uma das atividades. Denotamos de amostra explicita (Figura 1)
as atividades que tém por objetivo discutir conceitos relacionados a amostra. Por sua vez, ha
algumas que nao apresentam esta finalidade, mas permitem ao professor fazer essa discussio com
seus estudantes e, assim, categorizamos de amostra implicita (Figura 2). Perguntas como Quem ¢
a amostra? Quantos elementos a compoem? A amostra representa toda a popula¢ao? Podem ser

levantadas pelo professor a partir do contexto da atividade.

Figura 1 - Atividade de amostra implicita Figura 2 - Atividade de amostra explicita
1. (()brm;[-) Vejs na :.;»,.-a., .,’..44..,11,..1,. 'n--lp---- 3. A diretora de uma escola deseja saber
Jisa feita em um barro de uma grande ¥ -
:::—,('n. -.,,It,..(. ,' ,(.‘.f,d.,-.'.h. ir ao trabalho. Com qual é o esporte preferido pelos alunos
base nessa tabela, qual é a alternativa correta? de sua escola. Para isso, selecionou uma
s T EEE amostra dos alunos, contendo apenas
‘ meninos. O que podemos dizer sobre o
wo | igap | & © O oo
=5 e resultado dessa pesquisa?
A pé A 22222222 Fonte: Colecio 15, v. 8, p. 216
sectos | | B B B g
& 500 entrevistados _

a) Metade dos entrevistados vai a pé ao tra-
balho.

b) O meio de transporte mais utilizado pe-
los entrevistados para ir ao trabalho é a
bicicleta

¢) 50% dos entrevistados vdo ao trabalho de
onibus.

d) A maioria dos entrevistados vai ao traba-
lho de carro ou de énibus

e) 15% dos entrevistados vao ao trabalho de
CarrQ. Aemati «

Fonte: Colegao 7, v. 7, p.228
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Na Figura 1, a atividade discorre sobre a realizagdo de uma pesquisa realizada com
moradores de um bairro de uma grande cidade e solicita a interpretacio do pictograma. B
apresentada a amostra de entrevistados, mas nao se refere ao quantitativo da populacio, o que
caracteriza em amostra implicita. Esse tipo de atividade, porém, possibilita o professor levantar
questoes relacionadas a amostragem, Em relacio aos moradores do bairro, a pesquisa realizada ¢
censitaria ou amostral? A opinido dos entrevistados pode ser generalizada para todos os
moradores da cidade? Por qué? Em contraste, a Figura 2 apresenta uma atividade em que seu
objetivo ¢ discutir sobre a sele¢io de uma amostra, o que se configura em amostra explicita.

O Grafico 2 exibe a distribui¢ao de atividades das colegbes didaticas que apresentam

situagOes de amostra implicita e explicita por edigao de PNLD e ano escolar.

Grafico 2 - Percentual das atividades por tipo de amostra e ano escolar

2]
o

w1
o
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o
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o

o

6° ano 62 ano 72 ano 72 ano 82 ano 82ano 92 ano 92 ano
Implicita Explicita Implicta Explicita Implicita Explicita Implicita Explicita

Ano escolar
m2017 m2020

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com os dados do Grafico 2, podemos notar que nas duas edi¢oes do PNLD
ha mais atividades que envolvam amostra explicita, como é desejado. Notamos que na edigao de
2017, a énfase era maior no 9° ano, enquanto que nas cole¢oes de 2020 se da foco maior no 7° e
8° anos. Tal fato se justifica pela relevancia que a Estatistica vem recebendo nos ultimos anos, em
especial, na educagao basica com a publicagao da BNCC.

A segunda categoria de analise diz respeito ao contexto da atividade ser ficticio ou real.
Por contexto ficticio classificamos uma situacio imaginada, idealizada (Figura 3). Em
contrapartida, categorizamos por contexto real aquele que utiliza fontes de dados reais, por

exemplo, institutos de pesquisa (Figura 4).
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O trabalho com dados reais é essencial para a compreensio do mundo, além de ser
aspecto motivador e auténtico. Além disso, Ben-Zvi, Bakker e Makar (2015) argumentam que os
estudantes necessitam de experiéncias auténticas para assim ajudarem em situagdes como

variabilidade e representatividade de uma amostra.

Figura 3 - Dados ficticios Figura 4 — Dados reais
14. "Qual é seu manequim?” Com essa pergunta, Te- 1. Leiaa noticia a seguir
resa consultou 50 pessoas e fez estas anotagdes: 44% da populacio brasileira ndo Ié ¢ 30% nunca comprou um livro, ap
pesquisa Retratos da Leitura
38 40 40 36 42 42 40 36 40 & Hd um pouco mais de leitores no Brasil. Se em 2011 cles representavam 50% da populagio,
36 42 40 44 38 36 S0 40 38 36 em 2015 cles slo 56%. Mas ainda ¢ pouco. |
Realizada pelo Thope por encomends do Instituto Prd-Livro, [...], a pesquisa ouvin
40 38 42 44 50 38 40 42 50 38 5012 pessoas, alfabetizadas ou ndo, mesma amostra da pesquisa passada. ||
42 36 40 42 36 44 40 38 40 42 : g .
Entre as principals motivagdes pari ler um livro, entre 0s que se consideram leitores, estio
44 42 38 40 44 42 36 44 40 42 gosto (25%), atuulizagho cultural ou atualizagdo (19%), distragio (15%), motivos religlosos
(11%), crescimento pessoal (10M), exigéocia escolar (7%), atualizagio profissional ou exigineia
" do trabalbo (7%), ndo sabe ou ndo respondeu (5%), outros (1%). Adolescentes entre 11 ¢
a) Faga uma contagem dos dados obtidos por 13 asos 380 0% quic masis loem por gosto (42%), segklos por crisnces de' 4 10 anos (40%)

Teresa e construa uma tabela de distribui¢ao
por frequéncia com frequéncias absolutas,
frequéncias relativas, frequéncias acumula-
das e frequéncias acumuladas relativas.

Veja resposta no final do livro.

b) Quantas pessoas formam a amostra da pes-

Quisa de Teresa? 50 pessoss. Fonte: Colecio 14, v.7, p.261
Fonte: Cole¢ao 3, v. 8, p.59

e tratava a pesquisa feita? Do pe

squisa foi censitaria ou amostral? Am

Apresentamos no Grafico 3 os dados concernentes ao percentual das atividades de
amostragem nas duas edi¢des do PNLD em relagdo a categoria de analise contexto (ficticio ou
real). Podemos apontar um discreto aumento no percentual de atividades envolvendo dados reais
entre a edigao 2017 e 2020, o que é importante. Porém, justamente no 8° ano que apresenta o
maior quantitativo de atividades sobre amostragem, o percentual de atividade com dados ficticios
¢ bem maior do que com dados reais na edi¢ao atual de 2020. Embora documentos oficiais
(BRASIL, 1998; 2018) e pesquisadores (GUIMARAES; GITIRANA, 2013) chamem atencio
para a importancia de um trabalho com dados reais, os livros didaticos ainda priorizam atividades

com dados ficticios.
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Grafico 3 - Percentual das atividades de amostragem portipo de contexto e ano escolar
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Fonte: Dados da pesquisa

A terceira categoria de anilise refere-se a ao tipo de populacio/amostra estudada. Essa
pode se remeter a objetos (Figura 5) ou pessoas (Figura 6). Pesquisas realizadas com estudantes
de diferentes anos escolares (WATSON; KELLY, 2005; GOMES, 2013) revelam que esses
apresentam dificuldades em conceber populagao em estatistica para além de um conjunto de
pessoas. Neste sentido, é fundamental que propostas de atividades em livros didaticos contenham

situagoes que contemplem essas especificidades (Grafico 4).

Figura 5 — Populacio/amostra referindo-se Figura 6 - Populacio/amostra referindo-se a pessoas
a objetos 3 Emumapesquisareferente a qualidade da coleta

de lixo de determinado municipio, o instituto

responsavel escolheu uma amostra formada

por moradores de um mesmo bairro. Analisan-

21. Gilson & um pequeno agricultor de horta-
licas orgénicas. Em um de seus cantei-

ros, ha 150 pés de alface. Para avaliar a do asituagao apresentada, pode-se afirmar que
qualidade do produte, ele fez uma pes- 4§ conclusdes obtidas por essa pesquisa s30

guisa amostral: selecionou o primeiro pé significativas para todo o municipio? Justifique.
de alface e depois um a cada 15 pés, per- A
correndo toda a plantacao.

a) Que método Gilson utilizou para sele-

cionar a amostra? Amostra sistematica. 3
b) Qual é o tamanho da amostra selecio- §
nada por Gilson? 10 pés de alface.
¢} Em sua opinide, faria sentido Gilson
utilizar uma amestragem estratifica-
da? Explique.
NSo, pois a amostra ndo foi formada de maneira imparcs
Fonte:Colegﬁo 14, V. 8, p 212 pots 56 :cjl:"iuiwj.o;m _mf.:‘:a 1o e

Fonte: Colecio 6, v. 9, p. 81
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Grafico 4 — Percentual de atividades por tipo de populacio/amostra e ano escolar

60
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Fonte: Dados da pesquisa

Em consonancia com os dados apresentados no Grafico 4, observamos a predominancia
de atividades com a populagio/amostra referindo-se a pessoas em todos os anos e edicdes do
PNLD). Desse modo, podemos considerar que nao houve avan¢o entre as duas edi¢des quanto
ao aspecto diversificagdo, isto é, situagdes que vislumbrem de maneira equilibrada situagdes de
populacio/amostra com objetos ou pessoas. Acreditamos que, essa diversificacio possibilita
romper com o que a literatura vem sinalizando (RUBIN; BRUCE; TENNY, 1990; GOMES,
2013), de que estudantes concebem populagao em estatistica como sendo apenas um conjunto de
pessoas.

Finalmente, na Tabela 3, passamos a quarta categoria de analise que se refere aos

diferentes tipos de habilidades exploradas nas atividades.

Tabela 3 — Percentual das atividades por habilidades exploradas e edi¢io do PNLD

Habilidades PNLD 2017 (IN=78) PNLD 2020 (N=237)
Compreender sobre 47 (60,3%) 125 (52,8%)
populagio, censo, amostra e
perceber suas relacoes
Pensar acerca da selecdo e 16 (20,5%) 26 (10,9%)
representatividade de uma
amostra
Identificar e fazer uso 0 34 (14,4%)
adequado das técnicas de
amostragem
Realizar pesquisa estatistica 13 (16,7%) 50 (21,1%)
Analisar margens de erro 0 1 (0,4%)
Comparar amostras 2 (2,5%) 1 (0,4%)

Fonte: Dados da pesquisa
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A habilidade Compreender sobre populagdo, censo, amostra e perceber suas relagdes, diz
respeito a nogdes basicas de amostragem: Identificar a amostra/populagio (Figura 7); Definir
amostra/populacio; Diferenciar pesquisa realizada por amostra e censo (Figura 8); Discutir a
finalidade da amostra e censo; exemplificar amostra de pessoas ou objetos.

Observa-se a grande predominancia de atividades envolvendo essa habilidade nas duas
edi¢cées do PNLD (60,3% em 2017 e 52,8% em 2020). Esses resultados evidenciam que ha pouca
exploragao das diferentes habilidades relacionadas a amostragem. Ben-Zvi, Bakker e Makar
(2015) enfatizam a importancia da diversidade de situagdes para estimular os estudantes a
pensarem sobre conceitos relacionados a aprendizagem de amostragem.

Figura 8 — Exemplo B
Figura 7 — Exemplo A
1. Veja o gréfico e a conclusdo de uma pesquisa

sobre habitos de higiene dos alunos de uma es- RS S B ot ande Ao cabis da
cola do Ensino Fundamental. len 3 barndacks do DAl Vels 7 notich bablicalia & heakbid de-3017

Higiene bucal

Trabalho infantil no Nordeste
48% 24% Segundo pesquiss o BGE, o e

23% ﬁl

| 7% mil
2% -390 criances de 3 & 1) snon entaves ocupadas em 2016 °
o
B Nenhuma vez Trés vezes ' 60 mil
[FIUma vez [l Mais do que trés vezes ER v

Duas vezes i S7 mil

o merwcn
Dados ficticios. ' Jo—

Nessa escola estao matriculados 1500 estudan- R

: 5.3 heeas
tes. Para selecionar a amostra, foram sorteados ‘ jpsleses

180 alunos a serem entrevistados pelos coorde-

nadores da pesquisa.

a) Qual é a populagdo dessa pesquisa? E a
amostra? Populagao: todos os alunos da escola

amostra: 180 estudantes sortesdos

a) A pesquisa realizada pelo IBGE é do tipo censitaria ou amostr al?
Fonte: Cole¢éo 13, v.7, p.286
Fonte: Colecéo 3, v.8, p.59

Tem-se a predominancia de atividades no 9° ano no PNLD 2017 e no 7° e 8° anos no
PNLD 2020, os anos escolares que apresentam maior concentragdo das atividades. Contudo,
destacamos que ha evidéncias na literatura da capacidade de estudantes dos anos iniciais
entenderem aspectos basicos de amostragem (WATSON; KELLY, 2005, GOMES;
GUIMARAES, 2018), o que reforca a possibilidade de proposi¢des desde o 6° ano do Ensino
Fundamental. Refor¢ando essa ideia, Reyes (2019) afirma que nos livros didaticos chilenos é
justamente no 6° ano que ha mais atividades sobre amostragem e essas estdo associadas a
compreensao dos conceitos de populagdo, amostra e representatividade de maneira intuitiva.

No que tange a habilidade Pensar acercada selegao e representatividade de uma amostra
encontramos um percentual decrescente entre as edigoes do PNLD (20,5% em 2017 e 10,9% em

2020). Subdividimos essas atividades entre argumentar se a amostra de uma dada situagdo é

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica v.11 n.1 e6448 2021 ISSN 2238-2380 14



APRENDIZAGEM DE AMOSTRAGEM NOS PCN E NA BNCC E A INFLUENCIA NOS LIVROS DIDATICOS
Luna, Guimaries

representativa (Figura 9) e elencar critérios/caracteristicas para selecionar uma amostra

representativa (Figura 10).
Figura 9 — Exemplo A Figura 10 — Exemplo B
ot rstiadion Jue atributos vocé consideraria para
A Carfies 44 popacko N AHD, escolher uma amostra adequada da po-
pulagdo de eleitores da sua cidade?
oo stk Sexo? Idade? O que mais?

e rende ecine de Discuta com os colegas! &

€) Para atestar a qualidade de uma escola con Fonte: Cole¢io 1, v.9, p.148

3

r

Tl:ortlyte; (i)legﬁo 13,v.8, p.246

As atividades das Figuras 9 e 10 sdo essenciais para a aprendizagem de amostragem, pois
permitem aos estudantes perceberem tendenciosidade em amostras, como também pensarem em
critérios de selecao de uma amostra de modo a generalizar para a populagao, fomentando assim, a
inferéncia estatistica informal (BEN-ZVI; BAKKER; MAKAR, 2015). Além disso, refletir sobre
selecdo e representatividade de uma amostra sio pegas-chave na generalizacao de resultados para
a populagio, possibilitandoquestionamentos criticos e revisoes de crengas (GAL, 2002).

Para selecionar amostras que sejam representativas é necessario utilizar uma técnica
adequada, mas este tipo de proposicao s6 ¢ mencionado na BNCC. Dessa forma, apenas na
edicao do PNLD 2020 foram encontradas atividades desse tipo. Assim, encontramos situagdes
envolvendo identificar a técnica de amostragem utilizada (Figura 11), decidir a técnica de

amostragem mais adequada (Figura 12) e conceituar e calcular técnicas de amostragem (Figura

13).
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Figura 11 — Exemplo A Figura 12 — Exemplo B
) i ‘ ; ; y ®® Suponha que vocé fard uma pesquisa so-
12. Para cada situacdo de pesquisa amostral a segur, determin Se @ obtencdo bre a preferéncia musical, por amostragem,
(a amostra é aleatdria, Sistematica ou estraficada. com seus colegas de classe. Como vocé es-
iy A , , colheria essa amostra de modo que ela seja
a) Para verificar tendencias cimaticas, um grupo de meteorologistas reaiza representativa? Resposta pessoal
medicGes da temperatura ambiente em uma cidade a cada Sete dias. sistendiia Fonte: Colecio 21, v. 9, p. 313
b) Para saber o desting mais desejado das pessoas que viaiam no fim de
8no, Uma equipe de especialistas da area de turismo e hotelaria disponl- Figura 13 — Exemplo C
bilizou um questionrio para oS visitantes de Seu Ste. aetda 23. Uma escola de danga com 360 alunos
‘ ! quer realizar uma pesquisa amostral uti-
) Foram entrevistadas algumas pessoas de cada um dos bairos de certo lizando a amostra sistematica para saber
municipo para determinar a porcentagem da populacao que pratica ati- 56 SORN RIS GOSLAEISIIN O CRRMEN At
’ it ‘ ' las de um novo ritmo. Sabendo que essa
Vidades fiicas. satfat amostra tera 45 alunos, qual deve ser o
Fonte: Colegao 12, v. 9, p. 225 intervalo para seleciona-la? 8

Fonte: Cole¢ao 14, v. 8, p. 212

A partir das analises das atividades, percebemos que os tipos de amostras trabalhadas nas
atividades sdo apenas as probabilisticas: aleatéria simples, estratificada e sistematica. Esses sao os
pontuados nas habilidades da BNCC. Porém, ao visualizarmos as orientagdes ao professor no
formato em U da edicdlo PNLD 2020, notamos a sugestio sobre amostras nao probabilisticas
(Figura 14). Consideramos de extrema valia este movimento, dado a importancia que essas
técnicas de amostragem também assumem, pois sao bastante uteis para pesquisas exploratorias e

de geracao de hipoteses.

Figura 14 — Orientacdo ao professor formato em U: discussio de amostras ndo probabilisticas

Pesquisa censitaria e pesquisa amostral

Z 0 Censo demogrifico ¢

) @ populacdo, diz
pesquisa censitaria

je amostra ¢

pesquisa amostral

Fonte: Colecio 12, v.8, p.186

Para a realizagao de uma pesquisa, selecionar uma técnica de amostragem adequadamente
¢ fundamental para a fidedignidade dos resultados. Para compreender essa relagdo ¢ importante
que os estudantes sejam estimulados a realizar pesquisas. Encontramos 16,7% de atividades
propondo a realizagdo de pesquisas (Figuras 15) nas cole¢oes de 2017 e 21,1% nas cole¢bes de

2020 sempre distribuidos em todos os anos escolares.
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Figura 15 — Exemplo de atividade: Pesquisa estatistica
respeito de questbes
13. Junte-sea d olegas p ealiza a pesql y amostral na escoli - sociais relevantes
L 1 t paraa unidade
*Da m a mane
ra, a atividade 13 va
ao encontro do que
orienta o Compe-
téncia especifica de
u Na secao Explorando Matemadtica 8, pois
tecnologias, ne proporciona aos alu
na 282, veja nos a interacdo com
mo utilizar ume seus pares. Ao traba
planilha eletr ) Lharem coletivamen
para organiza te no planejamento
uisa, calcutar
1) wdid
er 1 t
tru
a
prminada ques
* Na atividade 13, caso julgue necessdrio, lembre * Na secdo Explorando tecnologias, na pdgina 282, veja i PrETOvE o
nos dos detalhes de cada uma das etapas sugeridas omo util Jar
para a realizacdo de uma pesaqu statistice ci r a média, a moda e a mediana e ¢
jue pode ser consultado na g 2 185 do volu gr de linhas de um conjur
8% anc 30. Sugira que os alunos abe bil
temas rdneos e de relevancia social para ela para realizarem a atividade
borarem a pesquisa

Fonte: Cole¢io 12, v.9, p.225

As propostas de atividades da habilidade Realizar pesquisa estatistica sio bem elaboradas,
com indicagdo das etapas da pesquisa, assim como, dicas de uso de planilhas eletronicas para a
representa¢ao e calculo dos dados. Chama-se aten¢ao para a escolha de tema atual e de relevancia
social, além disso, hd orientagio ao professor (formato em U), acerca da conducdo nesse
processo.

Pesquisas com estudantes dos diferentes anos escolares enfatizam a importancia de se
trabalhar com a pesquisa estatistica, pois possibilita o desenvolvimento do espirito cientifico e de
habilidades colaborativas, cooperativas dentre outras (GUIMARAES; GITIRANA, 2013). Faz-se
necessario salientar que ao realizar pesquisas estatisticas, os estudantes deixam de ser
consumidores de dados e agem como produtores de dados (GAL, 2002).

Ao nos depararmos com resultados de pesquisas amostrais (probabilisticas), percebemos
a presen¢a de um indice que ¢ margem de erro. Nos livros didaticos analisados, encontramos
apenas uma unica atividade (edi¢ado PNLD 2020) que tem o proposito de trabalhar com a

habilidade de analisar margens de erro (Figura 16).

Figura 16 — Exemplo de atividade que propdem a analise de margens de erro

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 é 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%;
¢) o candidato Y poderia vencer com uma diferenca de até 5% sobre X. Y- de 30% a 36%:
x d) o candidato Z poderia vencer com uma diferenca de, no maximo, 1% sobre X. 2. do 28% a 34%.)

e) o candidato Z poderia vencer com uma diferenca de até 5% sobre o candidato Y.

Fonte: Colecido 22, v.7, p.250
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Esse tipo de habilidade é bem importante de ser apreendida pelos estudantes.
Compreender que uma pesquisa estatistica nunca apresenta a certeza de um resultado, mas sim, a
maior ou menor probabilidade de um evento ocorrer ou se relacionar é fundamental no
entendimento do que seja margem de erro. Ressaltamos também que a compreensio do
significado e saber analisar margens de erros sao aspectos importantes para o desenvolvimento
do Letramento Estatistico (GAL, 2002).

A ultima habilidade que identificamos foi comparar amostras (Figura 17). Encontramos
um total de trés atividades, duas na edi¢ao de 2017 e uma em 2020. Ao compararmos duas ou
mais amostras extraidas de uma mesma populagao, podemos perceber que os dados variam e,
deste modo, percebermos a variabilidade amostral.

Figura 17 — Exemplo de atividade comparar amostras

3 Retina-se aum colega e facam uma pesquisa com 20 pessoas, sendo 10 homens e 10 mulheres,
sobre a preferéncia de lazer entre cinema e esporte.

Organizem os dados obtidos em uma tabela, separando a preferéncia dos homens e a das
mulheres. Em seguida, registrem esses dados em um grafico de colunas duplas.

Comparem o gréfico que construiram com o de outros colegas. Sdo iguais? Por qué?

NS R P e, CAPITULO2  NUMEROS RACIONAIS
Fonte: Cole¢ao 6, v.7, p.75

Salientamos a necessidade das cole¢oes de livros didaticos proporem mais situagoes que
envolvam a compara¢ao de amostras, como também aquelas que contemplem o conceito de
variabilidade. Conforme estudos anteriores (GARFIEL, 2002; WATSON; KELLY, 2005),
estudantes tendem a acreditar que diferentes amostras extraidas de uma populagao tém a mesma
estatistica, além disso, acreditam demasiadamente na representatividade e acabam deixando de

lado a variabilidade e efeito do tamanho da amostra.

Consideragdes Finais

A realizagao das analises conduzidas aqui ressalta a influéncia das prescri¢ées curriculares
(BRASIL, 1998; 2018) sobre as atividades presente nos livros didaticos. Ao compararmos as
atividades relacionadas ao conceito de amostragem em livros didaticos de Matematica dos Anos
Finais do Ensino Fundamental aprovados pelo PNLD 2017 e 2020, pudemos perceber avangos
entre essas duas edi¢Oes e aspectos limitadores que carecem ser aperfeicoados.

No que remete aos avancos (edi¢ao 2017 para 2020), notamos maior quantitativo de
atividades, homogeneizagdo do percentual de atividades nas coleg¢Ges, presenca de situagbes de
técnicas de amostragem e margem de erro, boas propostas de pesquisa estatistica com temas de

relevancia social e indicagao de uso de planilhas eletronicas e orientagdes para o professor.
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Ao que se refere aos aspectos limitadores presentes, elencamos a ma distribui¢ao das
atividades ao longo dos anos escolares, predominancia de dados ficticios, excesso de situagdes
com a popula¢io/amostra referindo-se a pessoas, auséncia da discussio de vatiabilidade e
inexisténcia de diversificagao entre as habilidades exploradas nas atividades em decorréncia da
grande énfase na habilidade compreender sobre populacio, censo, amostra e perceber suas
relacoes.

Nesse sentido, cabera ao professor elaborar atividades para suprir essas lacunas. Por outro
lado, esperamos que em edi¢oes futuras as cole¢Oes didaticas ampliem suas propostas de
atividades buscando abordar a amostragem em toda a sua complexidade e discutindo a sua
importancia tanto para a interpretagdo como para a construcio de pesquisas estatisticas.
Finalmente, ¢ importante que os documentos curriculares abordem a amostragem ressaltando os
conceitos necessarios a sua compreensio e, principalmente, a sua funcao, refletindo sobre

situacoes reais.
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