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RESUMO

As propostas para o ensino da probabilidade e estatistica para o Ensino
Fundamental Il sofrem transformacdes sucessivas sem que, muitas vezes, sejam
discutidas pelos professores que as colocarao em pratica. Desse modo, o
presente estudo tem como objetivo verificar como os docentes de Ensino
Fundamental Il véem os conceitos estocasticos quando confrontados com
situagOes problema que envolva variabilidade na analise exploratéria dos dados.

Foi realizada uma pesquisa bibliografica a fim de apresentar a
fundamentagéo tedrica dos estudos. A metodologia da pesquisa baseou-se nas
concepgoes dos professores de Matematica sobre o ensino estocéstico; desse
modo foi realizada uma pesquisa descritiva cujos dados foram fornecidos pelos
professores colaboradores.

Assim, foi aplicado um questiondrio com 23 questdes. A analise das
respostas foi feita com o apoio do software Classificagdo Hierarquica Implicativa e
Coesiva (C.H.I.C) que possibilitou evidenciar as inter-relagdes encontradas nas
respostas.

O estudo conclui que os professores pesquisados mesmos ensinando 0s
conteldos estocasticos na maioria das vezes sem o livro didatico ou nenhum
material pedagogico ndo domina este conteudo, visto que ninguém ensina o que
nao sabe.

Palavras-Chave: Probabilidade; Estatistica; Ensino fundamental Il -

Matematica.



ABSTRACT

Mathematics Teachers’ concept about the teaching of stochastic —
Dissertation — Master’s degree — Master on the teaching of Mathematics Pontificia
Universidade Catdlica

The propositions for the teaching of probability and statistics to the
Junior High School suffered successive transformations without, many times,
discussions by the teachers that are going to put them into practice. So, the
purpose of this study was to verify how the teachers of Junior High School see the
stochastic concepts when confronted to the problem — situations that involve
variability in the exploratory analysis of the data.

The bibliographic research for the presenting of the theoretical foundation of
the studies was performed. The research methodology was based on the
Mathematics teachers’ conceptions about scholastic teaching. So, a descriptive
research was performed, whose data were given by the collaborating teachers.

Thus, an inquiry with 23 questions was applied. The analysis of the answers
was made with the support of the Classification. Hierarchical Implicative and
Cohesive Software (C.H.I.C) that enabled to evidence the inter-relations found on
the answers.

The study concluded that the teachers researched although teaching the
scholastic contents, in the majority of times, without the didactic book or no
pedagogical material do not dominate this concept, since no one teaches what

they do not know.

Keywords: Probability; Statistics, Junior High School - Mathematics
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INTRODUCAO

by

As propostas do ensino da probabilidade e estatistica a Escola
Béasica vém sofrendo transformagdes sucessivas sem que, muitas vezes, sejam
discutidas pelos professores responsaveis por sua colocagao em pratica.

Desde 1997, com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), as idéias
da estatistica, probabilidade e combinatéria compéem um novo bloco de contetdo
nas propostas curriculares ao Ensino Fundamental, justificadas pela importante
presenca em nossa sociedade, contribuindo, para a formacdo de um cidadao
critico capaz de ler e atuar satisfatoriamente no mundo onde vive.

Para Lopes (1998), a estatistica e a probabilidade exercem um papel
fundamental na formacdo do cidaddo, ja que possibilitam lidar com a
aleatoriedade e o0 acaso, permitindo uma andlise de fatos da realidade. Pensamos
ser essa percepgao, essa apreensao do acaso e da variabilidade dos dados que
permitem a tomada de decisbes pessoais e profissionais ligadas ao
desenvolvimento de fendbmenos ndo deterministicos entrando no ambito do
raciocinio estocastico”.

O reconhecimento da necessidade de estudar esse conteudo trouxe um
aumento significativo de pesquisas, publicacdes, encontros, seminarios e
congressos que reunem pesquisadores e educadores de varios paises,
preocupados com os fendmenos relativos ao ensino e aprendizagem da

estatistica, probabilidade e combinatéria.

* Neste estudo, o termo estocastico estd sendo utilizado para identificar um trabalho em uso integrado de
conceitos estatisticos e probabilisticos.
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No entanto, para que esses conteudos sejam trabalhados desde o inicio do
Ensino Fundamental, o professor precisa estar preparado. Pautada nesta idéia,
nossa pesquisa tem como objetivo principal investigar os niveis de alfabetismo
estocastico dos professores do Ensino Fundamental .

Para tanto, consideramos importante investigar as questoes:

» O professor utiliza métodos diferenciados suas aulas de Matematica para
ensinar probabilidade e estatistica?

» Que tipo de apreensio da aleatoriedade e da variabilidade podemos identificar
nas estratégias desenvolvidas pelo professor, quando resolve um problema

proposto em contexto estocastico?

Buscando responder a estas questdes, desenvolvemos nossa pesquisa,
que sera mostrada nesta dissertacdo da seguinte forma:

No primeiro capitulo, fazemos uma breve apresentacao de nosso quadro
teérico e de como ele se integra no presente trabalho, seja para nos
fundamentarmos na escolha dos instrumentos para coleta dos dados ou na
constituicdo desses instrumentos para andlise dos dados obtidos, transformando-
os em informacdes que nos permitirdo validar ou refutar nossas hipoteses de
pesquisa.

No segundo capitulo, aparece o problema central: qual o nivel de
alfabetizacao estatistica que podemos identificar nos professores de
Matematica do Ensino Fundamental pesquisados? Na seqléncia, ainda no

segundo capitulo, apresentamos o Instrumento Diagnéstico que elaboramos,
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explicitando seu publico alvo e sua justificativa. Este capitulo tem, ainda, a

responsabilidade de explicitar as analises a priori do referido instrumento.

O questionario construido compds-se de trés partes, sendo a primeira
responsavel por fornecer dados referentes ao perfil do docente, a segunda por
gerar dados referentes a frequéncia que o docente utiliza recursos pedagogicos
em suas aulas de Estocatica (termo utilizado para tratar a probabilidade
inseparavel da estatistica) ou até, se 0 mesmo a ensina e a terceira verificar os
niveis de alfabetizacdo dos professores sobre aleatoriedade, estatistica e
probabilidade.

Os resultados dos questionarios foram analisados no capitulo trés de duas
maneiras: quantitativa, por meio da estatistica descritiva e qualitativamente, pelo
estudo das relagbes estabelecidas pelo software C.H.l.C. (Classificagdo
hierarquica implicativa e coesitiva), que tem por objetivo extrair regras de
associagao entre variaveis, relacionando sujeitos a variaveis e fornecer um indice
de qualidade dessa associacao.

O software forneceu-nos dados, relacionando os niveis de alfabetizacéo,
que foram categorizados segundo Garfield (2002) e o perfil do grupo de
professores na respectiva categoria.

Desta forma, realizamos as discussdes sobre os resultados obtidos nesta
analise e apresentamos nossas conclusées finais, nas quais buscamos resgatar
nosso problema de pesquisa e as respectivas hipoteses para relaciona-las aos
estudos realizados ao longo dos diferentes capitulos, chegando, assim, 4s nossas

reflexdes e conclusoes.
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1. RACIOCINIO ESTATISTICO

Neste capitulo, apresentamos algumas reflexdes a respeito da formagao do
raciocinio estatistico e do desenvolvimento de habilidades necessarias a

alfabetizacao, conforme definido abaixo.

Iniciamos o presente estudo abordando definigdes, para depois, destacar
as habilidades necessarias a estatistica e s6 entdo, descrever os elementos

constituintes de tal raciocinio.

1.1. Raciocinio Estatistico

Com o uso das novas tecnologias na educagdo, abriram-se varias
possibilidades ao ensino e aprendizagem da estatistica. Estas novas perspectivas
estao intimamente relacionadas com as exigéncias que a sociedade determina a
seus cidadaos. A estatistica devera permitir que o aprendiz interprete, aprenda a
se posicionar em relacdo as perguntas criticas e refletidas a respeito do que é
apresentado e, sobretudo, “qual a confiabilidade que as medidas utilizadas
permitem inferir” ou qual “a representatividade da amostra” (Gal e Garfield, 1997,
p. 4).

Para os autores citados, o raciocinio estatistico pode ser definido como a
forma de pensar que permite investigar padrdes de regularidade e o calculo dos
riscos associados a tomada de decisées. Pode ser também definido como o
raciocinio das pessoas em relagao as idéias estatisticas, envolvendo um conjunto

de dados, representagbes graficas e tabulares, combinando idéias de
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probabilidades, levando a inferéncia e as interpretacbes dos resultados. Isso
envolve a compreensdo conceitual de importantes idéias estatisticas, tais como:
distribuicdo, posicao, dispersao, incerteza, aleatoriedade, amostragem, etc.

As pesquisas envolvendo o raciocinio estatistico indicam que as idéias
estatisticas sdo, freqlentemente, mal compreendidas e mal utilizadas por
professores e, consequentemente, por profissionais de diversas areas. Estes
estudos indicam que o raciocinio inapropriado sobre estas idéias € comum e
persistente, parecido em todas as faixas etarias (mesmo entre alguns
pesquisadores experientes), sendo muito dificil de mudar.

Os objetivos que visam ao aprendizado segundo Gal e Garfield (1997),
para construgé@o do raciocinio estatistico sdo em numero de seis. O primeiro esta
relacionado a compreensao da logica das investigacoes estatisticas, ou seja,
como estédo sendo conduzidas e desenvolvidas as variagées e a necessidade de
descrever as populagées quando se coletam os dados e, posteriormente, como se
organizam. Conforme o aprendiz vai se familiarizando com essas investigagoes,
podera compreender a necessidade ou possibilidade de uma amostra em vez da
populacdo, conseguindo, posteriormente, desenvolver inferéncias da amostra
para a populacao.

Para que uma inferéncia sobre a populacao seja valida, é necesséaria uma
boa amostragem, livre de erros, tais como: falta de determinacao correta da
populacao, falta de aleatoriedade e erro no dimensionamento da amostra.

Por exemplo, se o objetivo for estudar o desempenho escolar de um
colégio, é indicado estudar as notas dos alunos ao final do ano letivo. A partir dai,
poderemos facilmente obter a porcentagem de aprovacbes e reprovagoes.

Agora, se o interesse for aprofundar o estudo, saber se, por exemplo, 0 sucesso

17



no estudo esta relacionado com género (masculino ou feminino), deveremos
recolher ndo somente a informacgao relativa a nota do aluno que aprovou ou nao,

mas também para cada um, o género.

TABELA 1: NOTA DOS ALUNOS APROVADOS POR GENERO

Masculino Feminino
Reprovados 72% 87%
Aprovados 28% 13%
Total 100% 100%

O segundo objetivo, refere-se a compreensao dos processos em uma
investigacao estatistica. O aprendiz deve desenvolver uma idéia clara da
natureza e dos processos envolvidos em uma investigacdo. Por exemplo, a
formulagcao do problema e da pergunta do estudo; o planejamento, a organizacéo,
a exploragdo, a andlise dos dados e, por fim, a interpretacado e discussédo dos
mesmos em fung¢do das perguntas iniciais.

O terceiro objetivo é o dominio dos procedimentos estatisticos,
sobretudo a organizagéao de dados e o célculo de certas medidas, como é o caso
de tendéncia central e disperséo

O quarto objetivo refere-se as ligacoes que se pode efetuar com a
Matematica e com as idéias matematicas presentes nos procedimentos
estatisticos, por exemplo, explicar por que o valor da média pode ser afetado
pela presenga de valores extremos de um conjunto de dados. Como medida de
localizacdo, a mediana é mais robusta do que a média, pois nao € tao sensivel
aos dados.

Ao contrario da mediana, a média € uma medida bastante influenciada por
valores "muito grandes" ou "muito pequenos que podem provocar ma utilizacao

da média em muitas situagcdes em que teria mais significado usar a mediana.
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O quinto objetivo esta relacionado com a nocao de probabilidade e
incertezas. Para esses autores, é fundamental desenvolver atividades que
possibilitem o trabalho dessas nogdes, visando ao processo de construgdo de
idéias claras sobre os fenbmenos aleatérios que ocorrem no dia-a-dia.

O sexto objetivo relaciona-se a importancia do desenvolvimento da
capacidade de comunicar-se estatisticamente. Esta necessidade de escrever e
falar é essencial na compreensao dos conteldos estatisticos presentes nos mais
variados contextos. Para isso, devemos incentivar o emprego de terminologias
estatisticas de uma forma critica, com base na constru¢do de argumentos
plausiveis e na andlise exploratéria dos dados que decorrem dessa
argumentacao.

Para Garfield (2002), existem pesquisas recentes sobre o desenvolvimento
de modelos para o raciocinio estatistico que podem ajudar os professores a
melhorar e compreender os processos do raciocinio estatistico e guia-los para
ampliagdo de métodos instrucionais e de avaliagéo.

Em razdo do grande fluxo de informagbes provenientes dos meios de
comunicacao, é de suma importancia que os alunos da educagédo fundamental
saibam analisar e interpretar dados para que tornem algumas decisdes em sua
vida cotidiana.

No entanto, para isso € preciso apresentar-lhes em sala de aula recursos
que os auxiliem no desenvolvimento de suas habilidades de andlise e
interpretacdo dos mais diferentes dados do cotidiano. Ao ter em vista a
necessidade de tornar o ensino da estocastica interdisciplinar, devemos também

desenvolver atividades que fornecam aos professores subsidios tedricos e
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metodoldgicos sobre como trabalhar com o toépico Tratamento da Informagéo,

como proposto nos Parametros Curriculares Nacionais.

1.2. Analfabetismo Funcional

O conceito de analfabetismo vem sofrendo revisdes significativas ao longo
das ultimas décadas: o termo designa a condicdo daqueles que néo sabem ler e
escrever. Até 1958, a UNESCO segundo o INAF definia como alfabetizada a
pessoa capaz de ler e escrever um bilhete simples. Vinte anos ap6s, adotou-se o
conceito “alfabetismo funcional”, considerado alfabetizado funcional toda pessoa
capaz de utilizar a leitura e a escrita para fazer frente as demandas de seu
contexto social e usar suas habilidades para continuar, desenvolvendo-se ao
longo da vida.

Os estigmas associados ao analfabeto também se estendem ao analfabeto
funcional, ou seja, todos aqueles que, embora saibam ler e escrever frases
simples, ndo conseguem utilizar essas habilidades, como ferramentas para lidar
com as demandas do dia-a-dia, crescer profissionalmente, ter acesso a
informagéao, transmitir seus conhecimentos e seguir aprendendo ao longo da vida.

Paulo Freire sintetizou estas idéias da seguinte forma:

A concepgao, na melhor das hipéteses, ingénua do analfabetismo
0 encara ora como uma ‘erva daninha’ - dai a expressdo corrente:
‘erradicacdo do analfabetismo’ -, ora como uma ‘enfermidade’ que
passa de um a outro, quase por contagio, ora como uma ‘chaga’
deprimente a ser “curada’ e cujos indices, estampados nas
estatisticas de organismos internacionais, dizem mal dos niveis de
‘civilizagdo’ de certas sociedades. Mais ainda, o analfabetismo
aparece também, nesta visdo ingénua ou astuta, como a
manifestacdo da ‘incapacidade’ do povo, de sua pouca
inteligéncia, de sua ‘proverbial preguiga’. (Freire, 2001, p.15)
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Uma das principais causas defendidas pela Unesco sempre foi o combate
ao analfabetismo e acreditamos que os programas de alfabetizagdo realizados
séo insuficientes para assegurar o aprendizado e as quatro primeiras séries de
escolaridade sao essenciais. De acordo com seus critérios, quem tem até quatro
anos de estudo € considerado analfabeto funcional. O INAF (Indicador Nacional
de Alfabetismo Funcional), criado no Brasil para medir diretamente as habilidades
da populacdo por meio de testes, organizadas e desenvolvidas por duas
organizagdes nao governamentais: a A¢ao Educativa e o Instituto Paulo Monteiro.
Criado, em 2001,0 objetivo desse indicador é gerar informagdes que ajudem a
dimensionar e compreender o fenbmeno, provocar o debate publico sobre ele e
orientar a formulagdo de politicas educacionais e propostas pedagdgicas.
Entretanto, ndo se sabe se esse critério leva em conta as demandas da leitura e
da escrita na sociedade.

Para fazer uso com autonomia da lingua escrita, o alfabetizado necessita
mais que um conhecimento rudimentar do codigo escrito: precisa experimentar
um conjunto relativamente amplo de praticas de leitura e escrita que

correspondam aos usos mais comuns na sociedade.

O INAF, também, pesquisa habilidades matematicas em situagdes
cotidianas da populagao jovem e adulta brasileira (INAF-2002 e INAF-2004). Seus
resultados mostram que a maioria das pessoas, ao se deparar com graficos ou

tabelas, simplesmente, desconsidera essa informagao.

Os resultados do INAF-2004 sao ilustrados abaixo:
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TABELA 2: EVOLUGAO DOS NIVEIS DE ALFABETISMO

2002 2004
Analfabeto 3% 3%
Alfabetizado Nivel Rudimentar 32% 29%
Alfabetizado Nivel Basico 44% 46%
Alfabetizado Nivel Pleno 21% 23%

Fonte: Instituto Paulo Montenegro http://www.ipm.org.br/an_ind.php?#a

Ao observar as diferencas, entre 2002 e 2004, percebemos o0 aumento nos
niveis mais avancados de alfabetizacdo. Ainda assim, segundo os relatérios do
INAF, as habilidades basicas de leitura, escrita e matematica estao
profundamente mal distribuidas entre a populagéao e isso se deve a desigualdade
ou a exclusao social.

Dessa forma, pretende-se que a situacdo da populagdo seja avaliada
quanto aos resultados da educacéao escolar: a capacidade de acessar e processar
informagdes escritas como ferramenta para enfrentar as demandas cotidianas.

Entre as habilidades estudadas pelo INAF, encontram-se as estatisticas,ou
seja, busca-se, também, avaliar o nivel de alfabetismo estatistico nos individuos.
Os resultados do INAF denunciam a pequena intimidade dos jovens e adultos
brasileiros com a leitura de graficos e tabelas. Apesar de vivermos em uma
sociedade, onde muitas informagdes sao veiculadas por meio de tabelas e
graficos diversos e tantas avaliacbes e decisbes sdo pautadas nas tendéncias

que estas representagdes graficas sugerem, menos da metade dos entrevistados
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declara prestar atengdo aos graficos que acompanham matérias de jornal ou
revistas.

Embora o teste proponha a leitura de graficos e tabelas comumente
veiculados pela midia, s6 entre a populagdo com nivel superior chega a atingir
indices de acerto superiores a 70%. Isso sugere o quanto a Escola Basica precisa
dedicar-se ao trabalho com essas representagdes, como estratégia de
democratizacdo do acesso a informacdo e a recursos e procedimentos para

organiza-la e analisa-la.

1.3. Alfabetizacao Estatistica

A construcao do raciocinio estatistico realca a necessidade e a producgao
dos dados, como também o estudo da variacao por eles apresentada. No entanto,
a capacidade de leitura e interpretacdo dos dados, organizados em tabelas e
graficos, desenvolve habilidades condizentes com um nivel de alfabetizacdo
estatistica. Nossa compreensao sobre esta se baseia-se nas idéias de Gal (2002),

Wallman, (1993, apud Gal, 2002), e Shamos (1995 apud Gal 2002).

Gal (2002) acredita que o raciocinio estatistico subentende um
conhecimento minimo de conceitos e procedimentos estatisticos basicos,
assegurando que a alfabetizagdo consiste na habilidade de compreenséo e
avaliagdo critica dos resultados estatisticos vivenciados em nosso cotidiano,
aliados a habilidade de apreciar suas contribuicbes nas tomadas de decisbes

profissionais e pessoais.

A alfabetizacdo utiliza uma estrutura composta de trés niveis, segundo

Shamos (1995 apud Gal 2002):
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» O primeiro, considerado basico, € o nivel cultural, refere-se as pessoas que
compreendem termos bdsicos usados habitualmente nos meios de

comunicacao, diante de assuntos relacionados a ciéncia.

» O segundo, nivel funcional, refere-se as pessoas que tém capacidade para

conversar, ler e escrever informacdes, utilizando termos cientificos coerentes.

> O terceiro e Ultimo, nivel cientifico, é relativo aos conhecimentos cientificos
de esquemas conceituais primordiais ou de teorias que fundamentem a ciéncia
aliada a compreensao dos processos cientificos e investigativos, mobilizados
na resolugdo de situagdes-problema. Nesta fase, o individuo age com
autonomia e seguranga na escolha de métodos e representacdes estatisticas,
como também na capacidade de analisar dados considerando-se a

variabilidade existente.

Em relagdo ao raciocinio e a alfabetizagdo estatistica, se além de ler,
interpretar informacdes contidas nos dados representados em tabelas e/ou
graficos, ou mesmo, organiza-los nessas representacoes, identificar e considerar
a variacdo na analise dos mesmos, estamos no nivel funcional. Se além das
habilidades mencionadas, ainda fomos capazes de fazer inferéncias e previsdes
sobre as informagdes contidas nos diversos registros, analisando e considerando

a variabilidade existente, estaremos no nivel cientifico.

Para a alfabetizagdo estatistica no nivel funcional ou cientifico, €
necessario desenvolver habilidades especificas, como as propostas por Gal

(2002)
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[...] 1) a habilidade de a pessoa interpretar, criticar e avaliar a
informacao estatistica, com argumentos relacionados aos dados
ou aos fendmenos estocasticos que podem ser encontrados em
diversos contextos;

2) a habilidade de discutir e comunicar suas reagdes perante tal
informacéao estatistica;

3) a compreensao do significado da mesma, bem como opinides
sobre as implicacoes desta informacado, ou dos interesses a
respeito do acesso as conclusdes obtidas. (Gal, 2002, p.4)

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental também

consideram importante desenvolver habilidades estatisticas, como:

E ainda,

[...] com relagéo a estatistica, a finalidade é fazer com que o aluno
venha a construir procedimentos para coletar, organizar
comunicar dados, utilizando tabelas, graficos e representacoes
que aparecem freqlentemente em seu dia-a-dia. Além disto,
calcular algumas medidas estatisticas como média mediana e
moda com o objetivo de fornecer novos elementos para interpretar
dados estatisticos. (PCN, 1998, p.52)

[...] quanto ao bloco Tratamento da Informagdo, se nos ciclos
anteriores 0os alunos comecaram a explorar idéias basicas de
estatistica aprendendo a coletar e organizar dados em tabelas e
graficos, a estabelecer relagbes entre acontecimentos, a fazer
algumas previsoes, a observar a freqiéncia de ocorréncia de um
acontecimento neste ciclo é importante fazer com que ampliem
estas nocodes, aprendendo também a formular questdes
pertinentes para um conjunto de informagbes de modo
convincente, a interpretar diagramas e fluxogramas. (PCN, 1998,
p. 60-70)

As habilidades estatisticas citadas nos Parametros Curriculares Nacionais

convergem muito para o proposto por Gal (2002), o que torna evidente o valor e a

pertinéncia de tal estudo nas séries elementares, para que cada etapa em sua

construgdo possa ser corretamente desenvolvida. Torna-se, assim, evidente a

importancia do papel do professor.
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As habilidades destacadas acima mostram a importancia de ler, interpretar,
tratar, comunicar os dados de forma segura e critica, tanto do aluno como do
professor, ou seja, atendendo os niveis de letramento cultural ou funcional, de

modo a permitir 0 acesso ao letramento cientifico.

Vale a pena destacarmos que pesquisas publicadas até o momento
indicam que na Escola Basica ndo se chega sequer ao nivel funcional, enquanto
no Ensino Superior exige-se do aluno o nivel cientifico, gerando um grande

conflito cognitivo.

1.4. O Raciocinio Probabilistico

O raciocino probabilistico apresenta peculiaridades para seu
desenvolvimento. Por exemplo, a necessidade do sujeito mobilizar estruturas
multiplicativas ao invés de estruturas aditivas. Entretanto, neste trabalho o estudo
dessas especificidades ndao sera o foco, embora o questionario contenha
questdes a respeito desse tema que devera ficar como perspectiva de futuro

trabalho.

Desse modo, a interpretacao dos resultados obtidos nestas questdes sera

feita com base em Coutinho (2003) e Gongalves (2004).

Gongalves (2004) mostra que as concepgdes probabilisticas dos
professores de Matematica do Ensino Fundamental || e Ensino Médio que
responderam a um questiondrio especifico construido por este autor
correspondem as categorias identificadas por Azcéarate (1996 apud Gongalves e
Coutinho 2004) quando esta estudou as concepcdes de professores de séries
iniciais. Isto significa que as concepg¢bes coincidem, tanto para professores

generalistas como aos professores que estudaram em cursos de Licenciatura de
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Matemética e lecionam para o Ensino Fundamental |l e Ensino Médio. Estas

categorias sao:

Nao probabilistica da realidade, que é caracterizada pela
auséncia de compreensao da chance de sucessos aleatorios.
As respostas sdo baseadas em crencas, com modelos
deterministicos de raciocinio e suas explanagbes sao
baseadas na ocorréncia de sucessos simples e imediatos.

Probabilistica Intuitiva, que é caracterizada pela presenca de
alguma compreensdo de chance e suas conexfes com
sucessos aleatérios, mas na compreenséo parcial e proxima a
modelos concretos, o0s julgamentos heuristicos sao
fundamentais.

Probabilistica emergente: caracterizada pela aceitacdo e
compreensao das multiplas representagdes de chance, isto é,
uma compreensao de alguns modelos probabilisticos e certa
capacidade de aplicagdo em alguns casos, 0s mais comuns.
Esta concepgdo sugere a presenga de alguma instrucédo
probabilistica e estatistica, ainda que em um carater inicial.

Probabilistica normativa: caracterizada por uma profunda
compreensado de modelos probabilisticos e sua aplicagao em
varias situacbes. Apresentam habilidades para comparar e
contrastar diferentes situacdes aleatoérias, de acordo com o0s
diferentes modelos. (Azcarate, 1996, apud Goncalves e
Coutinho, 2004, p.108).
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2. PROBLEMATICA E PROCEDIMENTOS

Este capitulo trata da apresentagdo das questbes da pesquisa que
motivaram o estudo e o0s procedimentos metodologicos utilizados para que

buscassemos responder a estas questoes.

2.1. Questoes de Pesquisa

O ensino e a aprendizagem de estatistica e probabilidade vém ganhando
cada vez mais destaque em &ambito internacional e em todas as é&reas do
conhecimento. Em consequéncia, as pesquisa desenvolvidas por educadores e
pesquisadores em Educacdo Matematica e Educacao Estatistica, onde citamos
algumas na bibliografia, apontam para a necessidade de investir na alfabetizacao
funcional de criancas, adolescentes e, até mesmo de adultos, incluindo meios

para superar as dificuldades no aprendizado dos conceitos estocasticos.

Nossa pesquisa insere-se nesse conjunto e busca identificar como os
docentes do Ensino Fundamental Il percebem os conceitos estocasticos quando
sao confrontados com situagdes-problema que envolvem a andlise exploratéria de
dados e sua variabilidade.

Partindo do pressuposto que os conteldos sdo previamente selecionados
pelo professor e abordados em sala de aula com énfase diferenciada, esta
pesquisa, também, busca responder as seguintes questdes complementares:

» O professor utiliza métodos diferenciados no trabalho didatico envolvendo a

probabilidade e a estatistica?
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» Como o professor operacionaliza a percepgdo do acaso, do aleatério e da
variabilidade na resolugao problemas?

Muitas vezes, professores da Escola Basica sentem dificuldades na
compreensao e ensino de um conceito, em razdo do habito de se explorar um
unico enfoque, um Unico ponto de vista e uma Unica representacdo. No entanto
segundo Vergnaud (1991), um conceito ndo emerge de um s6 tipo de situagao,
assim como uma situacao sempre envolve mais que um Unico conceito.

Neste sentido, os conceitos estocasticos devem ter seus significados
atribuidos com base em uma variedade de situagcées e enfoques, explorando a
mudancga de representagdes e de pontos de vista para enriquecimento da andlise
dos dados em questdo. Esta atribuicdo de significado tem como uma das
consequéncias, a resolugdo de problemas estatisticos e probabilisticos em um
nivel de alfabetizacdo funcional, ou mesmo, cientifico. Vale a pena destacar a
rigueza de possibilidades gracas a facilidade dos trabalhos interdisciplinares
oferecida pelo uso dessas outras ciéncias e areas profissionais.

Pautados nessas reflexdes, poderiamos sintetizar nossas questbes em

uma Unica :

Qual o nivel da alfabetizacdo estatistica que podemos identificar nos

professores de Matematica do Ensino Fundamental Il pesquisados?

Para isso, optamos por realizar uma pesquisa, cujos os dados foram
coletados por meio de um questionario. O corpus assim constituido foi analisado

pela classificacao hierarquica implicativa e coesitiva.
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Neste estudo, adotamos as fases propostas por Gal e Garfield (1997),
particularmente procurando identificar o raciocinio estatistico e os niveis de

alfabetizacao utilizados por Shamos (1995 apud Gal, 2002).

2.2. Os Professores — Sujeitos da Pesquisa

No intuito de responder as nossas questdes, aplicamos um questionario
para 23 professores de Matematica que atuam no Ensino Fundamental II,
atualmente em exercicio, em escolas publicas ou privadas de Sao Paulo e
Guarulhos. A escolha dos professores e das escolas ndo obedeceu a uma
amostragem probabilistica, uma vez que a participacao foi de forma voluntaria.

Vale ressaltar que varios professores receberam o questionario, levaram
para casa e nao devolveram. Diante de tal realidade, resolvemos contata-los para
marcar um encontro, para que discutissemos e resolvéssemos as situagdes-
problema do questionario. Ainda assim, n&o tivemos retorno de varios
professores. Acreditamos que tal fato esteja relacionado ao medo do professor de
ser avaliado, ja que 0 mesmo nao se sente seguro quanto aos conhecimentos
estocasticos (nossa hipétese).

Aos professores que, efetivamente, participaram, o questionario poderia ser
discutido com seus colegas de area nas respectivas escolas e, uma semana
apos, seriam devolvidos ao pesquisador. Sugerimos também que as atividades
viessem justificadas. As varias formas de procedimentos desenvolvidos por parte
dos professores auxiliaram na andlise dos niveis de mobilizacdo dos

conhecimentos estatisticos de base.
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Desse modo, solicitamos aos professores, que procurassem resolver 0s
problemas propostos da forma como acreditassem que os alunos do Ensino
Fundamental Il iriam resolver, identificando os conceitos estocasticos ou
matematicos presentes na resolucéo proposta, bem como indicar os conceitos ja

conhecidos pelos alunos e suas possiveis dificuldades.

2.3. Analise dos dados

Para analisar as informacdes obtidas por meio do questionario, foram
realizadas andlises qualitativas e quantitativas dos dados. Desta forma, pudemos
inferir sobre os niveis de alfabetizacdo dos professores.

O software C.H.I.C. (Classificacao Hierarquica, Implicativa e Coesitiva) foi
utilizado, o que possibilitou o estabelecimento de relacbes entre as variaveis
identificadas nessas respostas. O software C.H.I.C é uma ferramenta informatica
que possibilita o uso do método estatistico da andlise implicativa desenvolvida por
Régis Gras e da analise de similaridade de Israel César Learman. Sua primeira
versao foi desenvolvida por Saddo Ag Almouloud em sua tese de Doutorado e,
hoje, encontra-se na sexta versao trabalhada por Raphael Conturier membro da
equipe de Régis Gras.

Nesta pesquisa, as variaveis sao binarias, pois assumem unicamente dois
valores, zero ou um. Por exemplo, um sujeito ou é do género feminino (quando a
variavel “género feminino” assume o valor um), ou nao é género feminino (quando
variavel “género feminino” assume o valor zero).

O software C.H.I.C. estabelece uma distincao entre as variaveis principais
e suplementares (ou secundarias). Neste estudo, as variaveis principais sdo as

relacionadas aos niveis de alfabetizacdo dos professores pesquisados e as
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variaveis suplementares sdo as descritivas que estabelecem o perfil dos
respondentes.

Com a utilizagao do software C.H.1.C , foi feita uma analise hierarquica de
similaridade, o que permitiu estudar e interpretar classes de variaveis.

O software C.H.I.C tem como fungcdo com base em um conjunto de
informacgdes, cruzar sujeitos e variaveis, regras de associacao entre variaveis,
fornecer um indice de qualidade de associacao e representar uma estruturacao

das variaveis.

Inicialmente, codificamos todas as respostas dadas pelos professores no
instrumento diagnédstico. Estabelecemos, assim, um conjunto de varidveis
estatisticas que dizem respeito aos dados pessoais, como idade, género, anos de
atuacao na educacao e outros de cada sujeito participante, considerando-os como
variaveis suplementares. As variaveis suplementares sdo descritivas e nao

interferem nos calculos das contribuicdes das categorias.

A associacao entre as variaveis principais desta pesquisa devem indicar as

habilidades, os niveis de alfabetizacdo em relagdo a probabilidade e estatistica.

A similaridade define-se com base no cruzamento do conjunto V das
variaveis (nesta pesquisa, sao as respostas dadas ao questionario) e um conjunto
E de sujeitos (neste estudo, sdo 23 professores participantes). A anadlise de
similaridade busca identificar sujeitos com comportamentos semelhantes em
relagéo a variavel principal.

Desta forma, se tivermos dois conjuntos de variaveis A e B, buscaremos
determinar o grau de similaridade pelo estudo da cardinalidade de A n B. Este

valor é comparado a com a cardinalidade de X n Y , onde X e Y sao dois
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conjuntos tomados aleatoriamente no mesmo universo de A e B, sendo n(A) =
n(X) e n(B) = n(Y), ou seja, o software compara n e K para decidir as

associagoes.

Figura 1: intersecgao para anélises do CHIC

Ao estabelecer as varidaveis principais e suplementares, ambas
devidamente codificadas, os dados estdo organizados em uma planilha eletrénica,
explicitando os codigos atribuidos anteriormente a cada varidvel, em cada
resposta dada por professor. As variaveis sdo organizadas e analisadas, segundo
agrupamentos e interseccoes, que o software calcula para assim determinar as

classes que serdo representadas graficamente por uma arvore de similaridades.

Para utilizagdo do software, houve necessidade de codificar as respostas
dos docentes as questées de 1 a 5 (que visam a caracterizagdo dos docentes)
foram admitidas como varidaveis suplementares sendo um total de 18 e as
respostas das questdes de 6 a 23 foram admitidas como variaveis principais,

sendo um total de 58. Esta listagem encontra-se no Apéndice A.
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A analise com o uso do software CHIC encontra-se no capitulo trés desta
dissertagao.

Para o leitor que deseja ter uma nocao mais detalhada dessas andlises e
outros termos utilizados pelo CHIC, como: né significativo, variaveis

suplementares, contribuicdo, coesao, sugerimos a leitura do anexo.

2.4. O Instrumento Diagnodstico

Em nossa pesquisa, o questionario utilizado foi organizado em trés etapas:
sendo a parte A, a primeira com cinco questdées com o objetivo de coletar
informacdes pessoais e profissionais de cada docente, para construir o perfil
deles. A segunda, parte B, composta de quatorze itens, teve como objetivo
informar, quais séries o professor trabalha estatistica e probabilidade e identificar
quais recursos pedagogicos e com que frequéncia o professor utiliza-os para
ensinar esses conteudos. A terceira, parte C, compds-se de quatro situagdes, cujo
objetivo era identificar o nivel de alfabetizagdo dos professores.

Na seqUéncia, apresentamos 0s objetivos visados para cada item que
compde este instrumento.

As questdes de 1 a 5 do questionario, parte A, levantaram informacdes que
objetivaram caracteriza-los quanto a:
> Género
> Faixa etaria
> Tempo de magistério
> Onde leciona

> Formagao inicial
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Consideramos importante caracterizar o docente, segundo os fatores
citados acima, pois serviram para nos ajudar a compreender as categorizagdes
emergentes na analise. Para o conjunto da faixa etéria, utilizamos as faixas
estabelecidas por Sikes (2000 apud Bolivar, 2002, p. 59-63), que caracterizam o

docente, segundo o ciclo de vida pela entrada na profissao:

1. (21-28 anos) caracteriza-se pelo sentimento de ingresso no
mundo adulto, pela busca de uma identidade profissional. Para
muitos, € um periodo de prova, em que se decide o grau de
compromisso com a carreira docente. Apds conquistar um posto
de trabalho remunerado, que Ihe da o status de adulto, a pessoa
sente também alguma incerteza quanto ao futuro profissional e
enfrenta pressées no que toca a maneira de movimentar-se no
mundo do ensino e gerir os problemas da classe.

2. O segundo periodo (transicao/crise dos 30: 29-33 anos)
caracteriza-se pela assungdo de um compromisso inicial com o
ensino, ao lado de outros colegas que exercem com apatia a
profissdao. E também o momento em que se questiona a
identidade profissional (professor de uma matéria especifica ou
educador?). Outra preocupagdao dessa fase € consolidar a
aquisicdo de habilidades basicas no ensino, para melhor
responder as exigéncias e necessidades dos alunos. A pessoa,
também mostra-se inquieta quanto a sua proépria identidade
profissional em relagdo aos colegas.

3. O terceiro periodo (estabilizacado e compromisso: 34-40
anos) é aquele em que se “assenta a cabeca” e sdo estabelecidos
mais firmemente os padrbes da carreira, lado a lado com as
obrigacbes familiares. Os autores caracterizam esse periodo
como 0 momento em que “a energia, o envolvimento e a ambicao
alcangam, em termos de autoconfianga, seu ponto mais elevado!”.
Os professores ja se mostram mais seguros e competentes,
comecgando a tomar decisdes préprias a respeito do curso anterior
a sua carreira. Por isso mesmo, estdao em condi¢des de firmar um
compromisso maior com o centro de ensino (assumindo, por
exemplo, cargos de direcdo) e empenhar-se mais na melhoria da
instituicdo, seja em termos de inovagdo ou de aperfeicoamento
profissional. No caso das mulheres, a questdo é compatibilizar
ambas as fungdes (professora e mae/esposa).

4. Sikes ao se referir a quarta fase (41-55 anos) que se
caracteriza, em consonancia com o ciclo de Levinson, por uma
“crise na metade da carreira” que, usualmente comega ao final
dos 30 e inicio dos 40. Nesta etapa, a pessoa ja percebe se
conseguiu estabilizar a carreira, a familia e a identidade iniciada
nos 25-30 anos. Passa a julgar criticamente qual tenha sido seu
progresso profissional, em relagdo as expectativas de outrora. Por
isso, é facil incidir em certo marasmo profissional, que solapa a
geratividade, como diria Erikson. A pessoa mostra-se reservada
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diante das mudancas propostas de fora, que julga com base na
profissionalidade adquirida, sem achar que seria possivel
modificar a realidade. A crise origina-se do autoquestionamento
em relagdo aquilo que se fez e da necessidade de redesenhar o
futuro.

Para o conjunto “tempo de docéncia”, utilizamos as faixas estabelecidas
por Huberman (2000 apud Bolivar, 2002, p. 53 - 54) e associamos 0 tempo de
docéncia distinguindo os periodos concretos que descrevemos, oscilando entre

trés fases:

1. Uma fase de inicio ou entrada no ensino, que pode ter
comegos faceis ou dificeis e onde se exploram os contornos da
nova profissdo, as escolhas provisérias e alguns papéis.

2. Uma segunda fase, na qual, geralmente, se pode atingir a
estabilizacdo ou passar a questionar. Apresenta um interesse
especial ou especializacao capaz de gerar satisfacdo (material ou
espiritual) no trabalho.

3. A Ulltima etapa, de resolucdo, pode ser negativa (desencanto)
ou positiva e ensejar renovagao ou conservadorismo.

As trés primeiras fases sao comuns a maioria dos professores, mas, as

quatro seguintes apresentam maiores variacdées ou menor uniformidade.
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0-3 anos = Exploracao
Necessidade de sobreviver no novo meio,
“Choque de realidade”

E

4-6 anos = Estabilizacao
Fase marcada pelo compromisso definitivo.

\ 4

7-25 anos = Experimentacao/diversificacao
Fase marcada pela necessidade de
diversificacao.

A 4

35 -45 anos = Redilineamento
Fase marcada pelo questionamento profissional.

A

44 -55 anos = Serenidade e distancia afetiva
Fase marcada pela perda de energia e o impeto
anterior

50 -60 anos = Conservadorismo e Queixa
Fase marcada pelas lamentacdes e tornando-se
resmungoes e queixosos

Maior que 60 anos — Elipse da expansao
Fase marcada pela contragdo e descompromisso.

Figura 2: Fase dos docentes em tempo trabalhados
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2.4.1. Parte A do instrumento:

1) Género:
a) () Masculino
b) ( ) Feminino
2) Faixa etaria (em anos completos):
a)( )21a28
b)( )29a33
c)( )34a40
d)( )41a55
e) ( ) mais que 55
3) Tempo de magistério (em anos completos):
a)( )1a3
b)( )4a6
c)( )7ai8
d)( )19a30
e) ( ) mais de 30
4) No momento, leciono:
a) () Rede Publica
b) ( ) Rede Particular
5) Formacgéo inicial:
a) () Licenciatura em Matematica.
b) ( ) Bacharel em Matematica.
c) () Outra formacao.
O objetivo destas questdes foi permitir o levantamento de informacdes

pessoais de cada docente, bem como fornecer dados sobre sua formacao
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académica e profissional. Assim, as implicacdes encontradas pelo software
C.H.I.C. possibilitaram a caracterizagdo do grupo de professores que respondem
este questionario, contribuindo para melhor interpretagcdo das relagdes
estabelecidas. O tipo de analise feita pelo software sera melhor explicado na
seqliéncia deste texto.

As questdes de 6 a 19 deste questionario, parte B, levantam informacdes
que relacionam a abordagem da Estatistica ou probabilidade com o uso de

material pedagogico nas aulas.

2.4.2. Parte B do instrumento:

6) Série onde trabalha Estatistica:

a) () Quinta série.
b) ( ) Sexta série.
c) ( ) Sétima série.
d ()

Oitava série
7) Caso ndo aborde este conteudo no E.F., justifique:

() os livros didaticos ndo abordam esse conteudo

() Nao domino esse assunto

() esse contetdo é complexo para o Ensino fundamental
()

()

a)
b)
c)
d) os alunos nao entendem
e) outro(s). Qual (is)?

8) Séries onde trabalha probabilidade:

Quinta série.
Sexta série.

a)( )
b) ()
c) () Sétima série.
d)( )

)

9) Caso nao aborde este conteudo no EF, justifique.

Oitava série

a) () os livros didaticos ndo abordam esse conteudo
b) ( ) Nao domino esse assunto

c) () esse conteudo € complexo para o Ensino Fundamental
d) ( ) os alunos nao entendem

) ()

e outro(s). Qual (is)?
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Nos itens abaixo, indique com que frequéncia vocé utiliza, em suas aulas

de probabilidade e estatistica, os recursos pedagogicos citados:

Algumas vezes algumas vezes algumas vezes  nunca

por ano por semana por més

10. atividades do livro

didatico (A) (B) (©) (D)
11. Jogos e quebra

cabeca (A) (B) (C) (D)
12. Coleta e analise

de dados e

informacdes (A) (B) (©) (D)
13. Laboratério de

informatica (A) (B) (C) (D)
14. Jornais e revistas (A) (B) () (D)
15. Calculadoras (A) (B) (C) (D)

Nos itens abaixo, indique com que freqiéncia suas aulas de probabilidade
e estatistica tém possibilitado a seus alunos.

Algumas vezes  algumas vezes algumas vezes  nunca
Por ano por semana por més

16. Interpretar resultados

numeéricos para dar

uma resposta

adequada ao

problema. (A) (B) (C) (D)
17. Lidar com problemas

que possibilitem mais de

uma resposta. (A) (B) (©) (D)
18. Falar sobre as solugdes

encontradas, discutindo

0S processos

utilizados. (A) (B) (®) (D)
19. Conversar sobre os

resultados de

pesquisas ou sobre

dados coletados. (A) (B) (C) (D)
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O objetivo dos itens que integram esta segunda parte do questionario, foi
considerar as variaveis principais para o banco de dados a ser tratado pelo
software CHIC.

Esperamos assim estabelecer o perfil pedagdgico do docente quanto ao
trabalho com os dados conhecidos relativos a probabilidade e a estatistica.

As questdes 20 a 23 do questionario, Parte C, tém como objetivo identificar

os niveis de alfabetismo estocastico que os professores pesquisados possuem.

2.4.3. Parte C do instrumento:

20. Consideremos os dois potes ndo transparentes, com balas envelopadas
exatamente da mesma maneira e, portanto, indistingtiveis ao tato tenham:

Pote1 Pote 2

Pote 1: 8 balas de baunilha e 23 balas de morango:

Pote 2: 744 balas de baunilha e 2.200 balas de morango:

a) Se quisermos uma bala de baunilha, em qual dos dois potes vocé acredita
que teremos mais chance de obter sucesso, escolhendo uma bala ao acaso?
b) O que vocé entende por chance neste problema?

c) Como vocé acredita que um aluno do Ensino Fundamental |l resolveria este

problema?

41



21. Imaginemos que queiramos sortear um aluno na sala de aula. Qual a chance

de seu aniversario em 2006 cair no domingo? Justifique.

22. Na escola, a secretaria informa que, dos 5.000 alunos matriculados, 740
comemoram seu aniversario no ano de 2006, em um domingo. Voltando ao
problema anterior, que resposta vocé daria? Manteria sua opinido ou

mudaria? Justifique.

23. Um professor de Mateméatica do Ensino Fundamental em uma outra escola
apresenta, na tabela abaixo, a quantidade de alunos aniversariantes por dia

de semana:

TABELA 3: DIAS DA SEMANA DOS ALUNOS ANIVERSARIANTES

Dias da semana Alunos aniversariantes
Segunda-feira 1.000
Terca-feira 980
Quarta-feira 1.100
Quinta-feira 350
Sexta-feira 1.250
Sébado 200
Domingo 120
Total 5.000

a) O que se pode dizer sobre a variagdo do niumero de aniversarios por dia da
semana no periodo observado?
b) Comente os graficos abaixo, dizendo qual € o que melhor explica e melhor

representa a distribuicdo dos aniversarios ao longo da semana.
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2.5. Os primeiros resultados

Os itens de nosso questionario que determinam o perfil dos professores
apresentados abaixo, forneceram os seguintes dados:

Dos vinte e trés professores que responderam ao questionario, treze eram
do género masculino e dez do feminino; suas idades variaram com a seguinte
distribuigdo:

TABELA 4: DISTRIBUIGAO DAS IDADES DOS 23 PROFESSORES RESPONDENTES.

ldade n®. de professores
21 a 28 anos 7
29 a 33 anos 9
34 a 40 anos 7

Total 23

Segundo Sikes (2000 apud Bolivar, p. 59-63), estas trés faixas possuem
caracteristicas ja citadas neste texto que podem, de alguma forma, influir no tipo
de apreensao do acaso e da variabilidade no trabalho com conceitos estocasticos
(nossa hipdtese), devendo, portanto, implicar no nivel de alfabetizagdo
estocastica desses professores.

Da mesma forma, verificamos que nossa populacao esta entre 1 e 30 anos

de trabalho no magistério, conforme mostramos sua distribui¢édo:
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TABELA 5: DISTRIBUIGAO DO TEMPO DE MAGISTERIO DOS 23 PROFESSORES RESPONDENTES

Tempo de magistério n°. de professores
1 a3 anos 4
4 a 6 anos 7
7 a 18 anos 9
19 a 30 anos 3
Total 23

Segundo Huberman (2000 apud Bolivar 2002, p.53-54), estas quatro faixas
possuem caracteristicas que podem de alguma forma influenciar em algum tipo
de apreensao do acaso e da variabilidade no trabalho com conceitos estocasticos
(nossa hipdtese), devendo, portanto, implicar no nivel de alfabetizagdo
estocastica desses professores.

Observamos que os professores participantes deste estudo lecionam em

escolas estaduais ou particulares, como mostra a distribuicéo:

TABELA 6: DISTRIBUIGAO EM RELAGAO AO TRABALHO DOS 23 PROFESSORES

Onde leciono n°. de professores
Rede Estadual 8
Rede Particular 15
Rede particular/ Estadual 2
Total 23

Quanto a formacado dos professores participantes deste estudo temos a

seguinte distribui¢édo:
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TABELA 7: DISTRIBUIGAO DA FORMAGAO DOS 23 PROFESSORES RESPONDENTES

Formacéo n°. de professores
Licenciatura 13
Bacharelado 5

Outras 5
Total 23

Na seqléncia, apresentamos a resolucao esperada as atividades da parte
C. Ao nos referirmos a resolucao esperada, levamos em conta os conhecimentos

dos professores.

2.5.1. O perfil dos docentes quanto ao dominio dos conteudos

Verificamos que cerca de 65,21% dos professores que responderam ao
questionario, ndo trabalham com probabilidade no Ensino Fundamental. Os
motivos mais apontados foram: os livros didaticos ndo abordam esse conteudo
(30,43% professores), o conteudo é muito complexo para alunos do Ensino
Fundamental (34,47%) ou nao possuem dominio desse conteudo (21,23%).

Quanto ao ensino de estatistica, cerca de 26,08% dos professores
pesquisados, afirmam trabalhar esse tema com maior freqiéncia na 8° série
(30,43%). Os motivos mais apontados foram: os livros didaticos ndo abordam
esse conteudo (34,78% dos professores); o conteudo € complexo aos alunos do

Ensino Fundamental (30,43%) e nao possuem dominio desse contetdo (21,73%).
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2.5.2. As questoes 20, 21 e 22

Na sequéncia, destacamos a resolugdo que esperavamos que O0S
professores apresentassem para essas atividades. Mostramos, também, os
protocolos construidos com as respostas efetivamente encontradas.

De acordo com o enunciado da questao 20, temos:

Consideremos os dois potes ndo transparentes, com balas envelopadas
exatamente da mesma maneira e, portanto, indistinguiveis ao tato:

Pote1 Pote 2

Pote 1: 8 balas de baunilha e 23 balas de morango:
Pote 2: 744 balas de baunilha e 2.200 balas de morango:
a) Se quisermos uma bala de baunilha, em qual dos dois potes vocé acredita
que teremos mais chance de obter sucesso, escolhendo uma bala ao
acaso?
Primeiramente, o professor poderia montar as razdes entre o numero de

balas de cada sabor em cada pote, para efetuar as devidas comparagdes:
8
Pote 1 : - =0,2580645

Pote 2: 44 0,2527173
2-944

Logo, para ter maior chance de obter uma bala de baunilha em um sorteio

L . . . 744
aleatério o mais adequado seria escolher o pote 1, pois 8 >

31 2044 °
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b) O que vocé entende por chance neste problema?

Sob o ponto de vista adotado por Coutinho (2001),chance é a idéia intuitiva
da probabilidade. Este é o sentido que adotamos neste estudo. Fizemos a
hipétese de que os professores adotem “chance”, como sinbnimo de
probabilidade ou como idéia intuitiva de probabilidade.

c) Como vocé acredita que um aluno do Ensino Fundamental Il resolveria
esse problema?

O professor pode indicar a resolugéo correta (item a) ou indicar a auséncia
de raciocinio proporcional, evidenciada pelo raciocinio aditivo: “Pote 2 pois tem
mais bala de baunilha”, ou seja, o professor indica que o aluno estuda a diferenca
entre o numero de balas de cada sabor para escolher.

Na tabulagdo das questdes a, b, ¢ do questionério, obtivemos as seguintes
solugdes reproduzidas abaixo nos protocolos construidos com base nas

respostas desenvolvidas pelos professores:

Respostas do instrumento de pesquisa da questao 20 a

Se quisermos uma bala de baunilha, em qual dos dois potes vocé acredita que

temos mais chance de obter sucesso, escolhendo uma bala ao acaso?

1- Pote 1, pois 0 pote contém menos balas.

2- Pote 1
3- Em qualquer um, pois a probabilidade é a mesma.
8 744
4- p =— =34,49 =———=338%
=5 ’ P> =5 200 ’

5- Pote 1 pois tenho 34,7% de obter uma bala de baunilha,
enquanto o pote é de 33,8% que é menor.
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6- Pote 1 - 520258 e Pote2- % _02527
31 2944

Fazendo este célculo, observa-se que temos mais
chance no pote 1, porém bem proximo, este calculo foi
realizado com calculadora do celular.

7- No pote 1 se respeitarmos as devidas proporgcdes
verificaremos que as chances no pote 1 serdo um pouco
maiores, pois ao efetuarmos as divisdes veremos que a
diferenca serd minima entre os potes.

8- A chance é a mesma nos dois potes.

9- Pote 2

10- O segundo pote possui mais balas.

11- No pote 2, pois 0 numero de balas de baunilha € maior.
12-Pote 2

13-Pote 2, contém bastante bala de baunilha.

14-Pote 1

15-Pote 2 porque tem mais balas.

16-Pote 2, porque tem mais bala de baunilha.

17-A chance € a mesma aos dois potes, pois a porcentagem
de um para o outro € a mesma.

18- Pote 2

19- O segundo pote possui mais balas.

20- Pote 1

21- Pote 1, no pote contem menos balas.

22- Pote 2, contém bastante bala de baunilha.
23- Pote 1

Respostas do instrumento de pesquisa da questao 20 b

O que vocé entende por chance neste problema?

1- E a probabilidade de acertar.

2- E o numero de possibilidades de ocorrer a bala de
baunilha.

3- Chance é o mesmo que possibilidade.
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4- E a probabilidade de se obter um resultado favoravel

dentre as possibilidades possiveis.

5- Entendo que é uma possibilidade de pegar ao acaso.
6- Sem resposta.
7- Seria a probabilidade de sair o0 que se deseja.

8- Que as chances ndo estdo na quantidade propriamente
dita e sim na proporcao entre elas.

9- Probabilidade.

10- O numero de chances que acontece algo.
11- E a chance de maior evento ocorrer.

12- O numero de balas de baunilha.

13- E a probabilidade de pegar a bala certa.
14-A chance de o experimento acontecer.

15- A chance de o evento ocorrer.

16- E a sorte de escolher algo.

17- Probabilidade.

18- E a probabilidade de se obter um resultado
19- Probabilidade.

20- Sorte

21- E a probabilidade

22- E 0 numero de possibilidades de ocorrer a bala de
baunilha.

23- Possibilidade.

Respostas do instrumento de pesquisa da questao 20 c

Como vocé acredita que um aluno do Ensino Fundamental |l resolveria esse

problema?

1-Pegaria o pote que tinha mais balas de baunilha.

2-Estudando sobre.

3-Acredito que talvez por raz&o e proporcao

4-Ele pegaria a diferenga entre as balas de morango e baunilha,

(nos potes 1 e 2). No caso, a maior diferenca no pote 2, ele
daria a resposta.
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5-Sim, sem duvida, pois além da calculadora ele tem o celular
que também faz célculos.

6-Sem resposta.

7-Provavelmente usariam a divisdo para perceber quanto de um
pote e quanto do outro.

8-Dificilmente conseguiriam. E com certeza responderia o pote
2, pelo valor numérico.

9-Iriam pela quantidade maior de bala.

10- Estudando probabilidade.

11- Realizando uma pesquisa e analisando os dados.
12- No chute

13- Pelo numero de balas do pote.

14- Fazendo uma pesquisa sobre probabilidade.

15- Sem resposta.

16- Ele escolheria a que tem mais bala de baunilha porque teria
mais chance.

17- Pela quantidade de bala.

18- Pela quantidade maior de bala.

19- Sem resposta

20- Pelo pote que tinha mais balas de baunilha.
21- Com certeza, responderia o pote 2.

22- Pela quantidade de bala.

23- Dificilmente conseguiriam

Com as respostas relativas ao protocolo ja apresentado, apresentamos a

quantidade de respostas por nivel de categorizacdo, que nos permitiram uma

melhor organizacao, bem como a formacéo de grupos afins, representados pelas

respostas comuns. Esta numeracdo possibilita o agrupamento das possiveis

respostas comuns dos professores em categorias, que nos auxiliaram na analise

qualitativa dos dados obtidos.
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TABELA 8: RESPOSTAS DADAS PELOS PROFESSORES A PERGUNAT NUMERO 20 A DOS INSTRUMENTO.

categorias numero de professores
Associagao pelo raciocinio aditivo 12
Pote 1 ou 2 sem justificar 7
Pote 1, conforme solugao pagina 46 4
Total 23

TABELA 9: RESPOSTAS DADAS PELOS PROFESSORES A PERGUNAT NUMERO 20 B DOS INSTRUMENTO.

categorias numero de professores
O mesmo que probabilidade 8
O mesmo que possibilidades 5
O mesmo que sorte 10
Total 23

TABELA 10: RESPOSTAS DADAS PELOS PROFESSORES A PERGUNAT NUMERO 20 C DOS INSTRUMENTO.

categorias numero de professores
Pela quantidade de balas contida no pote 10
Pela proporcionalidade e/ou pela probabilidade 11
Outras 8
Total 23

Observamos que nenhum professor indicou que seus alunos fariam a
resolucdo correta da questdo 20a ou que teriam raciocinio aditivo, conforme
apresentamos na pagina 47. No entanto, percebemos que os proprios professores
apresentaram resolugdes pelo raciocinio aditivo ou indicaram que seus alunos
escolheriam o pote pelo niumero de balas que,também, € um raciocinio aditivo

De acordo com o enunciado da questdo 21 temos:

Imaginemos que queremos sortear um aluno na sala de aula. Qual a

chance de seu aniversario em 2006 cair no domingo? Justifique.
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O professor poderia montar as razdées entre o que considera “namero de
sucessos” e em cada situagdo para o tamanho da populagdo considerada
(numero total de casos), efetuando as devidas comparagoes, sendo a escolha da
populacao de referéncia (nimero de sucessos) o que diferencia cada uma dessa
situagdes: numero de domingos no ano ou numero de domingos na semana ou
outra populacao de referéncia escolhida pelo professor ou pelos alunos.

12 Estratégia de resolucao: Verificar quantos domingos existem no ano de
2006, montar a razao entre estes e o numero total de dias do ano; reduzindo-a ou
nao a representagcdo decimal para efeitos de comparagdo com outras razdes a
serem determinadas.

>3 =0,1452054
365

O numerador 53, numero este contado no calendario, representa os
domingos e o denominador 365, os dias do ano de 2006.

22 Estratégia de resolucao: Domingos na semana montando a razao
entre estes e 0 numero de dias da semana.

% =0,1428571

O numerador 1 representa o numero de domingos em uma semana € o
denominador 7, o numero de dias da semana.

32 Estratégia de resolucao: contar o numero de alunos em sala e entre
eles, quantos comemoram o aniversario no domingo.

Logo, para obter um resultado o professor podera utilizar as solucdes
acima, visto que os trés processos indicam o modelo probabilistico escolhido para
representar a situacao estudada. Estamos trabalhando implicitamente com o

modelo de “urna de Bernoulli”:
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Experiéncia de Bernoulli: uma experiéncia aleatéria que resume
os resultados possiveis em duas categorias de eventos, “sucesso”
ou “fracasso”. Assim, para cada repeticdo de uma experiéncia de
Bernoulli deve-se ter as mesmas condi¢cbes iniciais para que
possamos modela-la por uma urna de Bernoulli (sorteios com
reposicao). (Coutinho,2001,p 78)

Na tabulacdo da questado 21 de nosso questionario obtivemos as seguintes
solugbes, reproduzidas abaixo nos protocolos construidos com base nas
respostas dos professores:

Respostas do instrumento de pesquisa da questao 21

Questao 21: Imaginemos que queiramos sortear um aluno na sala de aula. Qual a

chance de seu aniversario em 2006 cair no domingo? Justifique.

1- 48 chances em 365 dias que equivalem a um ano.
2- 1em52

3- Pouca chance

4- Uma chance em sete possibilidades

5- N&o sei

6- Sem resposta

7- Sem resposta

8- A chance é uma em sete

9- 48 chances, pois 0 ano tem 48 domingos.

10- Probabilidade igual 48/365

11- Como num més temos quatro domingos € num ano 48
domingos, considerando o ano com 365 dias a
48

- i E P =
probabilidade serd p = 5 logo 365

12- Uma porque s6 tem um domingo na semana.

13- 48 chances, pois 0 ano tem 48 domingos.

14- Sete

15- Dos 58 domingos num periodo de 365 dias do ano

16- Chance de uma em sete dias.
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17- 48 chances

18- Sem resposta

19- Sete, porque temos sete dias ha semana.
20- 48 chances em 365 dias

21- 48 chances, pois 0 ano tem 48 domingos.
22- Probabilidade igual

23- 1 em 52

Com as respostas relativas a este protocolo, apresentamos a distribuicao

de respostas por nivel de categorizag¢ao.

TABELA 11: QUAL A CHANCE DE SEU ANIVERSARIO CAIR NO DOMINGO

categorias numero de professores

48 em 365 9
1 em 52
lem?7

7

outra

A DD DD B~

sem resposta

Total 23

Encontramos respostas nas quais o professor utiliza o termo “chance”
como sindénimo de “possibilidade”. Neste caso, indica como resultado um valor
maior que 1. Podemos inferir que o professor ndao tem construido o conceito de
probabilidade, o que pode causar graves problemas no trabalho docente. Esta
podera ser a causa provavel da dificuldade dos alunos nesse conteudo.
Lembramos aqui uma frase muito significativa que pode ser encontrada nos PCN;
“Ninguém ensina o que nao sabe”.

Nesta questao, a escolha do modelo adequado ndo depende de um juizo

do tipo “certo” ou “errado”, mas sim de uma analise pessoal (e, portanto,

55



subjetiva) do professor. Cabe a ele escolher um modelo e justificar essa escolha
de forma coerente.

Questdo 22: Na escola, a secretaria informa que, dos 5.000 alunos
matriculados, 740 comemoram seu aniversario no ano de 2006 em um domingo.
Voltando ao problema anterior, que resposta vocé daria? Manteria sua opiniao ou
mudaria? Justifique.

Primeiramente, o professor deveria montar a razao para efetuar as

devidas comparagoes:
~ ~ 740
Solugéo: Montar a razdéo ——=0,148
5.000

Notamos que a informacdo dada induz a escolha do modelo, mudando o
foco dos dias do ano ou da semana para os alunos. Assim, a razao representa a
comparacao entre o sucesso (numero de alunos que comemoram Seu aniversario
em um domingo) e o numero total de casos (numero total de alunos), para estimar
a probabilidade que se quer avaliar (enfoque frequentista).

O professor deveria perceber a adequacao dos modelos trabalhados.

Respostas do instrumento de pesquisa da questao 22

1- N&o mudaria

2- 740 dividido por 5.000

3- Mudaria, pois assim aumentaria a possibilidade.
4- Se 7 sdo os dias, uma em sete

740
5-000
6- Sem resposta

5- Dessa forma

7- Sem resposta
8- Manteria a opinidao anterior
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9- Manteria, apesar de 14% dos alunos fazerem no
domingo.
10- Probabilidade igual 22
365

11- De acordo com a informagao fornecida, a probabilidade,
vai ser mudada. Neste caso, sera
740 74 37

p=———>p=—-"">—".

5-000 500 250
12- Mudaria para 740
13- Manteria, pois acho que nao ia mudar nada.

740

14- p= ——
P = 5000

15- Agora seria

5-000

16-Mudaria, pois seria 140
5.000

17- Manteria
18- Manteria, pois acho que ndo ia mudar nada.
19- Sem resposta
20- Nao mudaria
21-p= 740
5.000
22-Manteria a opiniao
23- 740 dividido por 5.000

Com as respostas relativas ao protocolo ja apresentado, apresentamos as
quantidades de respostas por nivel de categorizacdo, que nos permitirdo uma
melhor organizacao, bem como a formagao de grupos afins, representados pelas

respostas comuns.
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TABELA 12: RESPOSTAS DOS PROFESSORES EM RELAGAO AOS ANIVERSARIANTES DA ESCOLA

categorias numero de professores
calcula 740/5000 mas ndao compara com a questao anterior 4
calcula 740/5000 e compara com a questao anterior 3
nao calcula nem responde 5
nao calcula e muda de opiniao 6
nao calcula nem muda de opiniao 5
Total 23

Observamos que apenas trés entre os 23 professores fazem a comparacao

solicitada. Esta distribuicdo encontrada pode ser explicada pelos resultados

obtidos por Gongalves (2004), pois as concepcdes docentes sobre probabilidade

podem ser categorizadas em quatro niveis conforme apresentamos na p. 15.

Respostas do instrumento de pesquisa da questéao 23

Questao 23: Um professor de Matematica do Ensino Fundamental apresenta na

tabela abaixo a quantidade de alunos aniversariantes por dia de semana:

TABELA 13: QUANTIDADE DE ALUNOS ANIVERSARIANTES POR DIA DA SEMANA

Dias da semana

Alunos aniversariantes

Segunda-feira 1.000
Terca-feira 980
Quarta-feira 1.100
Quinta-feira 350
Sexta-feira 1.250
Sébado 200
Domingo 120
Total 5.000
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a) O que se pode dizer sobre a variagdo do numero de aniversarios por dia da

semana no periodo observado?

Respostas do instrumento de pesquisa da guestao 23a

1- Que tem mais alunos que fazem aniversario na sexta-
feira

2- A maior parte das pessoas faz aniversario sexta-feira

3- Nos dias impares o numero de aniversariantes € bem
maior que nos dias pares

4- Houve uma variacdo entre os aniversariantes, mais em
alguns dias menos em outros. Apenas dois ultimos dias
diminuindo (sdbado e domingo) diminuindo
constantemente o niumero de aniversariantes.

5- A variacdo seria o dia da semana ( 0s aniversariantes)
dividido pelo total de aniversariantes.

6- Sem resposta
7- Sem resposta
8- N&o ha uma variacao definida

9- O numero de pessoas que faz aniversario na sexta-feira
€ maior.

10- De acordo com a tabela, a maioria dos alunos faz
aniversario na sexta-feira.

11- De acordo com a tabela, observamos maior nimero de
aniversariantes as sexta-feira.

12- Pode-se dizer que a maioria dos alunos desta escola faz
aniversario em sextas-feiras.

13- Tem mais alunos que faz aniversario na sexta-feira.

14-A grande maioria dos alunos faz aniversario em sexta-
feira.

15- O dia da semana que mais nasceram os alunos desta
classe foi sexta-feira.

16- Ha muita variagao!
17- Na sexta-feira tem um maior nUmero de alunos.

18- Observamos maior nimero de aniversariantes as sexta-
feira.

19- A maioria dos alunos desta escola faz aniversario em
sexta-feira.
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20- Sem resposta
21- Nao ha uma variacao
22- Na sexta-feira tem um maior nimero de alunos.

23- Tem mais alunos que fazem aniversario na sexta-feira

TABELA 14: RESPOSTAS SOBRE A VARIAGAO DOS ANIVERSARIANTES POR SEMANA

categorias numero de professores
N&ao tem variagao definida 5
sem respostas 4
Assimilagéo da variagao com valor maximo (moda) 14
Total 23

Observamos que quatorze entre os 23 professores responderam que a
variagdo do conjunto de dados apresentados é pelo valor maximo. Com isso,
podemos indicar que estes professores nado fizeram mencdo ao numero de
aniversarios por dia da semana. Em termos de percepgao da variagdo dos dados,
nada podemos inferir porque eles néo fizeram referéncia ao intervalo citado (120;
1.250). Desta forma, com justificativas variadas, podemos observar que nenhum
dos professores percebe a variacdo dos dados representados na tabela de
distribuicdo das freqiéncias fornecidas pelo enunciado. Podemos inferir que o
nivel de alfabetizacao estatistica desses professores nao é sequer o funcional.

Comente os gréficos abaixo, dizendo qual € o que melhor explica e melhor

representa a distribuicdo dos aniversarios ao longo da semana.

Respostas do instrumento de pesquisa da questao 23b

1- 1¢ Grafico
2- 12 porque é o mais conhecido

3- Em minha opinido, o grafico em barras € o mais
explicativo.
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4- Todos os trés graficos sao parecidos, comegam numa
crescente tém seu Maximo na quarta-feira. Depois
decrescente continuamente até o domingo. Diferente na
distribuicdo dos aniversariantes que tém maior oscilagao
e sO decrescem nos ultimos dois dias.

5- Seria o gréfico de barras pois este mostra facilmente qual
€ 0 maior e qual € o menor dia da semana, enquanto no
grafico de setores e no de linha ndo da para observar
diferencgas.

6- Sem resposta

7- Sem resposta

8- Todos indicam a variagao nao linear

9- 12 Gréfico

10- O primeiro grafico por ser mais colorido.

11- Nos graficos de setores e colunas nos livros hd uma
perfeita interpretacdo dos dados de uma pesquisa,
nenhum deles esta correto.

12- 22 gréfico

13- Os graficos sao diferentes, mas expressam a tabela
anterior.

14- Sem resposta

15- O grafico melhor é o primeiro.
16- Sem resposta

17-2° gréfico

18- Sem reposta

19- Todos indicam a variacao

20- 12 porque é o mais conhecido
21- Sem resposta

22- 2° grafico

23-Sem resposta
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Grafico 4: Grafico de setores
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TABELA 15: TIPOS DE GRAFICOS MAIS UTILIZADOS

categorias numero de professores
Grafico de setores 7
Grafico de barras 4
todos sao iguais 5
sem resposta 7
Total 23

Observamos que nenhum professor escolheu especificamente o grafico de
linhas.

A utilizacdo de graficos permite melhor visualizagdo dos dados, mostrando
mais claramente as diferencgas existentes. Os graficos mais comuns sdo de setor,
de coluna ou de barra e o de linhas. O tipo de grafico a ser utilizado depende do
que desejamos observar e analisar.

A mudanca da forma de representacao ( Tabela para grafico ou vice-
versa) é fundamental no processo de formagdo do pensamento estatistico,
conforme Gal (2002). Dai, a necessidade de que o professor conheca “ninguém
explica o que nao sabe” e saiba trabalhar didaticamente com essas
representacdes. As justificativas apresentadas pelos docentes neste item de
nosso questionario indicam a necessidade de que estes professores aprofundem

seus conhecimentos a respeito deste item.
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3. ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, apresentamos nossa andlise do instrumento diagnéstico
com auxilio do software estatistico C.H.I.C. O capitulo esta dividido em trés
partes, a saber: a analise de similaridade, a coesitiva e as conclusées da andlise
dos resultados.

A primeira parte, andlise de similaridade, é baseada na &rvore de
similaridade obtida via C.H.I.C., estabelecendo agrupamentos significativos entre
as variaveis principais e suplementares.

A segunda parte, a analise coesitiva € pautada na arvore de coesédo e
apresenta agrupamentos hierarquicos entre as variaveis principais, indicando o
indice de coesdo. Dessa forma, podemos comparar os resultados obtidos nas
duas arvores e relaciona-los aos aspectos teéricos demonstrados no capitulo 1.

Na terceira e ultima parte, discutiremos que os principais pontos da analise
dos resultados sao discutidos, reunindo subsidios para nossas conclusdes a luz

do quadro tedrico que mostramos nos capitulos anteriores.

3.1. Analise de Similaridades

O tratamento dos dados disponibilizados pelo C.H.I.C que é estudado
neste momento, é a Andlise Hierarquica de Similaridade que se define com base
no cruzamento do conjunto V das variaveis (nessa pesquisa, sdo dados do
questionario) e um conjunto E de sujeitos ( na pesquisa, sdo 23 professores

participantes).
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V19: Trabalha estatistica na 62 série.
V28: Trabalha probabilidade na 62 série.

V45: Coleta e analise de dados algumas vezes por més.
\V/68: Discute processos algumas vezes por semana.
V88: Probabilidade 1em 7.

V99: sem resposta.

V23: Nao aborda estatistica por ndo a dominar

V53: Usa jomais e revistas algumas vezes por més.
V63: Nunca Interpreta resultados do problema.

V34: Nao aborda probabilidade, alunos ndo entendem.
V58: usam calculadora algumas vezes por ano

V/44: Coleta e andlise de dados algumas vezes por semana.
V71: Nunca discuti processos utilizados

V93: Nao tem variagao definida

V27: Trabalha probabilidade na 5° série.

V70: algumas vezes por ano discute processos.
V85: 48 chances em 365

V90: mudaria

V20: trabalha estatistica na 72 série

V29: trabalha probabilidade na 72 série

V24 estatistica é complexa para EF

V32: ndo aborda porque ndo domina probabilidade.

V61: interpreta resultados numéricos para resposta adequada algumas vezes por més
V21: Trabalha estatistica na 82 série

V30: Trabalha probabilidade na 82 série

V47: Nunca coleta e analisa dados e informagdes

V/48: Algumas vezes, por semana usa o laboratdrio de informéatica

V57: Algumas vezes por més usam calculadoras

V67: Nunca lida com problemas que possibilitem mais de uma resposta

V69: Algumas vezes por més discutem processos utilizados.

V55: Nunca utiliza jornais ou revistas

V60: Algumas vezes por semana, interpreta resultados numéricos para dar uma resposta.
V89: 48 domingos, logo 48 chances

V/78: Pote1 utilizando a transferéncia de Probabilidade em porcentagem
V39: Nunca utiliza as atividades do livro didatico.

V50: Algumas vezes por ano, utiliza o laboratério de informatica

V/42: Algumas vezes por ano utiliza jogos e quebra-cabega

V84: Nao responderam

V22: Nao trabalha estatistica porque os livros ndo abordam

V46: Algumas vezes por ndo, analisa dados coletados

V87: Sem resposta

V/74: Algumas vezes por ano, fala sobre resultados de pesquisas

V36: Algumas vezes por semana, utiliza o livro didatico

V92: Sem resposta

V79: O mesmo que probabilidade

V33: Nao trabalha probabilidade por ser complexo

V65: Algumas vezes por més, lida com problemas possibilitando mais de uma resposta
V77: Pote um ou dois, sem justificativa.

V82: Pela quantidade de balas contidas no pote

V94: Sem resposta

V/96: O primeiro grafico por ser mais colorido

V31: ndo trabalha probabilidade porque os livros ndo abordam

V/76: Associagao por raciocinio aditivo

V/38: Algumas vezes por ano, utiliza o livro didatico

V75: Nunca conversa sobre resultados de pesquisas ou dados coletados.

V66: Algumas vezes por ano lida com problemas possibilitando mais de uma resposta.

V/86: Probabilidade igual.

V97: O gréfico de barra porque os livros usam como uma boa interpretagéo.
V91: Manteria sua opinido

V81: Chance o mesmo que sorte.

\/98: Todos os gréaficos sdo iguais

V37: Algumas vezes por més, utiliza o livro didatico

V/49: Algumas vezes por més utiliza o laboratério de informéatica
V80: Chance o mesmo que probabilidade

V/54: Algumas vezes por ano, utiliza jornais ou revistas

V43: Nunca utiliza jogos e quebra-cabega

\V62: Algumas vezes por ano interpreta resultados numéricos

V56: Algumas vezes por semana, utilizam calculadoras.
V83: Dificilmente conseguiria ou chutaria a resposta
V95: Assimilagdo da variagdo com valor Maximo.

Figura 3: Arvore Hierarquica



Analise das Classes dos Conceitos probabilisticos

V19: Trabalha estatistica na 62 série;

V28: Trabalha probabilidade na 62 série;
] [V45: Coleta e analise de dados algumas vezes por més;
V68: Discute processos algumas vezes por semana.

| V88: Probabilidade 1 em 7;

V99: sem resposta;
V23: Nao aborda estatistica por ndo domina;

V53: Usa jornais e revistas algumas vezes por més;
V63: Nunca Interpreta resultados do problema;

V34: N&o aborda probabilidade, alunos ndo entendem;
V58: usam calculadora algumas vezes por ano;

V44: Coleta e analise de dados algumas vezes por
semana;

V71: Nunca discuti processos utilizados;

V/93: Nao tem variagéo definida;

—

V27: Trabalha probabilidade na 5? série;
| V70: algumas vezes por ano, discute processos;
V85: 48 chances em 365;

V90: mudaria;

| T

Figura 4: Arvore de similaridade relativa & probabilidade e estatistica na 62 série

Notamos que a Classe intitulada “estatistica e probabilidade na 62 série”, é
formada pelos grupos das variaveis principais V 19, V 28, V 45, V 68, V 88, V 99,
V 23, V53 V63 V34 V58 V44V 71, VO3 V27 V70,V 8 eV 90,
agrupadas em subgrupos.

A primeira subclasse a ser analisada de variaveis (V 27), (V 70) e (V 85)

mostra que o professor que trabalha probabilidade na 52 série (V 27) também fala
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sobre as solugdes encontradas, discutindo os processos utilizados na resolugéo
de problemas algumas vezes por més (V 70), com a variavel tipica desta classe
€ que o professor leciona na 52 série, sendo (V18) com um risco de : 0.0327, pois
devemos escolher o0 menor risco, ou seja, 0 mais préximo de zero, uma vez que
risco indica a probabilidade de erro na afirmacao feita. Além disso, o grupo dos
professores que fazem esta associacao, também, pensa que a resposta correta a
questao dos aniversariantes é a correspondente a 48 chances em 365 dias (V
85). Este grupo apresenta um indice de similaridade igual a 0,981823, indicando a
forca desta associagéo.

Ainda nesta classe, observamos que as variaveis tipicas sdo professores
do género masculino (V 1) tendo entre 7 e 18 anos no magistério (V 10),
lecionando na rede publica (V 13), onde podemos buscar uma analise de suas
opcoes recorrendo ao capitulo 2, quando citamos Huberman apud Bolivar (2002).
Esta andlise seria mais aprofundada com entrevistas, mas esta foi a uma opgéao
metodoldgica desta pesquisa.

A segunda subclasse a ser analisada contém as variaveis (V 23, V 53 e V
63), que mostram o professor que nao trabalha estatistica porque ndo domina
esse conteudo (V 23) e, também, algumas vezes por més utiliza jornais ou
revistas, como apoio didatico em suas aulas (V 53). Além disso, o grupo dos
professores que fazem esta associacdo, também, interpreta resultados numéricos
para dar uma resposta adequada ao problema (V 63). Este grupo apresenta um
indice de similaridade igual a 0,959713.

A variavel tipica desta classe é a (V 17), o professor tem outra formacéao

sem ser bacharel ou licenciado com um risco de 0,13.
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Nesta subclasse, verificamos ainda a presenca das variaveis (V 34) e (V
58), indicando que o professor ndo trabalha probabilidade porque os alunos nao
entendem (V 34), mas, algumas vezes por ano, utiliza a calculadora, como
instrumento pedagogico em suas aulas (V 58).

E fato que os professores que associaram as variaveis (V 34) e (V 58),
também, associaram a variavel (V 44) (coletam e analisam dados algumas vezes
por semana), podendo indicar que este professor adequa suas estimativas, de
acordo com as informacdes levantadas, o que é caracteristica de uma apreciagcao
subjetiva da probabilidade ou mesmo errbnea, uma vez que o valor da
probabilidade de um evento ndo depende das informagdes sobre esse evento.

Verificamos ainda nesta subclasse, que o professor trabalha probabilidade
(V 28) e também estatistica na 62 série (V 19), com um indice de similaridade
igual a 0,993828, ou seja, indica que os professores que compdem esse grupo,
possuem um comportamento similar. Além disso, 0 grupo que faz esta
associacao é do género masculino (V 1), leciona na rede publica (V 13), tendo de
7 a 30 anos de magistério (V 10) e (V 11), com uma idade acima de 41 anos (V 6)
e (V 7) aborda estatistica na 52 série (V 18), mas ndo domina o assunto (V 23).

Ainda verificamos que nesta subclasse, o professor, algumas vezes por
més, coleta e analisa os dados obtidos (V 45), também, nunca discute os
processos utilizados (V 68). Além disso, 0 grupo dos professores que faz essa
associacao, também, pensa que a resposta correta a questdo 21 de nosso
instrumento é a resposta um domingo em sete dias (V 88).

A classe intitulada “estatistica e probabilidade na 62 série” é formada pelo
grupo das variaveis principais (((V19 V28) (((V45 V68) V88) V99)) (((((V23 V53)

V63) (V34 V58) V44)) (V71 V93)) (((V27 V70) V85) V90))) com um indice de
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similaridade igual a 0,227556, indicando que os professores que compdem esse
grupo tém comportamento similar e as variaveis tipicas do grupo revelam que os
professores sdo do género masculino (V 1 com um risco de 0,126), que lecionam
na rede particular (V 14 com um risco de 0,160) e na rede publica (V 13 com um
risco de 0,196) tendo de 7 e 18 anos de magistério (V 10 com um risco de 0,196)
com uma formacao em licenciatura (V 15 com risco de 0,160) ou bacharelado (V
16 com um risco de 0,160), ensinando estatistica na 52 série (V 18 com um risco
de 0,126).

Nesta classe, observamos que os professores pesquisados trabalham
estatistica e probabilidade e ao serem perguntados sobre a variagdo dos dados
na questao 23 de nosso instrumento , afirmaram que ndo acontece a variagdo ou
a variagao é porque na sexta-feira o numero de aniversariantes é maior. Neste
caso o professor ndo reconhece a presenga de variagdo. Por meio de suas
respostas esperavamos encontrar as seguintes definicoes:

» Na primeira solucdo, o professor deveria considerar como universo o total de
dias do ano, indicando, assim, a probabilidade da raz&o: n®. de domingos no
ano / n®. de dias no ano;

» Na segunda solucao, o professor deveria considerar como universo o total de
, . : - .1
dias da semana, indicando assim como probabilidade a razédo - ;

» Na terceira solugéo, o professor deveria considerar como universo o total de
alunos na classe, indicando assim como a probabilidade a razdo: n°. de alunos

que aniversaria no domingo / n@. total de alunos na classe;
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Uma hipétese a ser considerada € que a populacdo de estudantes na

escola, depois do Municipio, do estado ou das particulares, poderemos dizer que
o valor da probabilidade tende a % .

Analise da Classe “estatistica na 72 série”.

V20: trabalha estatistica na 72 série;

V/29: trabalha probabilidade na 72 série;
V24 estatistica é complexa para EF;

V32: ndo aborda porque ndo domina probabilidade;

V61: interpreta resultados numéricos para resposta
adequada algumas vezes por més;

Figura 5: Arvore de similaridade, relativa & probabilidade e estatistica na 72 série

Notamos que a Classe intitulada “estatistica na 72 série” é formada pelo
grupo das variaveis principais (V20), (V29), (V24), (V32) e (V61) agrupadas em
subgrupos.

A primeira subclasse a ser analisada de variaveis (V32), (V61), (V24)
mostra o professor que nao aborda probabilidade porque nao domina esse
conteudo (V 32) e, algumas vezes por més, interpreta resultados numéricos para
dar uma resposta adequada ao problema (V 61), também, ndo aborda estatistica
porque considera esse conteudo complexo ao Ensino Fundamental (V 24). Esse
grupo apresenta um indice de similaridade igual a 0,981823, indicando a forca

dessa associacao.
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Ainda nesta classe temos a subclasse de variaveis (V 20 o professor
trabalha estatistica na 72 série) e (V 29 o professor trabalha probabilidade na 72
série), indicando um grau de similaridade de 0,9278.

A classe apresenta dois nés significativos (grau de associagao entre as
variaveis e um deles com grau de similaridade proximo de 1, o que se refere aos
professores que nao abordam probabilidade por ndo dominarem o contetdo e que
interpretam resultados numéricos para dar uma resposta adequada ao problema
apenas algumas vezes. Esta associagdo mostra a coeréncia na acado dos
professores .

Esses professores, também, dizem que os livros didaticos ndo abordam os
conteudos de probabilidade (V 32). Constatamos que tais professores sao
capazes de ler dados representados em registros graficos e/ou tabulares,
representando-os graficamente quando forem discretos. No entanto, ndo lidam

com questdes sobre variacao.
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Analise da Classe “estatistica e probabilidade na 82 série”

—

V21: Trabalha estatistica na 82 série;
V30: Trabalha probabilidade na 82 série;

V4T7: Nunca coleta e analisam dados e informagdes;
V48: Algumas vezes por semana usa o laboratério de
informética;

V57: Algumas vezes por més, usam calculadoras;

V67: Nunca lida com problemas que possibilite mais de uma
resposta;

V69: Algumas vezes por més, discutem processos utilizados;
V/55: Nunca utiliza jornais ou revistas;

V60: Algumas vezes por semana, interpreta resultados
numéricos para dar uma resposta;

V/89: 48 domingos logo 48 chances;

V/78: Pote1 utilizando a transferéncia de Probabilidade em
porcentagem;

V39: Nunca utiliza as atividades do livro didético;

V50: Algumas vezes por ano, utiliza o laboratorio de
informatica;

V42: Algumas vezes por ano, utiliza jogos e quebra-cabega;

V84: N&o responderam;

Figura 6: Arvore de similaridade relativa & probabilidade e estatistica na 82 série

Notamos que a Classe intitulada “estatistica e probabilidade na 82 série” é
formada pelo grupo das variaveis principais V 21, V 30, V 47, V 48, V 57, V 67,
V69,V55 Ve60,V89 V78 V39,V50,V42eV 84 agrupadas em subgrupos.

A primeira subclasse de variaveis a ser analisada (V 21), (V 30), (V 47)
mostra que o professor que trabalha probabilidade na 82 série (V30), também,

trabalha estatistica na 82 série (V 21). Alem disso, os professores nunca coletam e
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analisam dados e informagdes (V 47). Este grupo apresenta um indice de

similaridade igual a 0,813147, indicando a forga dessa associacao.

A segunda subclasse nos mostra as variaveis (((V 48 V 57) V 67) V 69)
indicando um grau de similaridade de 0,919109, fato dos professores ao
associarem a variavel (V 69 algumas vezes por més falam sobre as solugbes
encontradas discutindo os processos utilizados) indicaram que suas estimativas
de acordo com as informagbes levantadas levem a uma caracteristica de
apreciacao subjetiva de probabilidade.

Na terceira subclasse, verificamos as variaveis ((V 55 (V 60 V 89)) V 78)
que mostram o professor que nunca utiliza jornais ou revistas, como material
pedagdgico em suas aulas (V 55), também, algumas vezes por semana interpreta
resultados numéricos para dar uma resposta adequada ao problema (V 60), além
de verificar os domingos do ano e concluir que sao 48 chances de sucesso da
questdao 21 (V 89). Este grupo apresenta um indice de similaridade igual a
0,971253, indicando a probabilidade que os componentes do grupo tenham

comportamento similar.

Além disso, o grupo de professores que faz esta associagdo, também,
utiliza os célculos de porcentagem ao invés de probabilidade (V 78). Este grupo
apresenta um indice de similaridade igual a 0,940182, indicando a probabilidade
dos componentes desse grupo terem um comportamento similar.

Nesta quarta subclasse analisada, temos as variaveis (V 39) e (V 50) que
mostram que o professor nunca utiliza o livro didatico (V 39) e, algumas vezes por

ano, o laboratério de informatica (V 50). Este grupo apresenta um indice de
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similaridade igual a 0,780948, indicando a probabilidade de que os componentes

do grupo tenham comportamento similar.

A variavel tipica desta classe é a (V 1 o professor é do género masculino
com um risco de 0,281), que indica a probabilidade de errarmos nesta afirmacao
sobre a variavel tipica da associagao.

Nesta quarta subclasse analisada, temos as variaveis (V 42) e (V 84) que
mostram que o professor, algumas vezes por ano utiliza jogos e quebra-cabeca
como apoio didatico em suas aulas (V 39) mas ndo respondem o item ¢ da
questdo 20 (V 84). Este grupo apresenta um indice de similaridade igual a
0,876288, indicando a probabilidade de que os componentes do grupo tenham

comportamento similar.

A variavel tipica desta classe é a (V17 o professor tem outra formagao com
um risco de 0,281), que indica a probabilidade de errarmos nesta afirmacéo sobre

a variavel tipica da associacao.
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Analise da Classe “O professor nao aborda estatistica e probabilidade”.

V22: N&o trabalha estatistica porque os livros ndo abordam;

V46: Algumas vezes por ano, analisa dados coletados;

V87: Sem resposta;
V74 Algumas vezes por ano, fala sobre resultados de pesquisas;

V36: Algumas vezes por semana, utiliza o livro didatico;

V92: Sem resposta;

V79: O mesmo que probabilidade;

V33: N&o trabalha probabilidade por ser complexo;

V65: Algumas vezes por més, lida com problemas possibilitando mais de
uma resposta;

V77: Pote 1 ou 2, sem justificativa;
V82: Pela quantidade de balas contidas no pote;

V94: Sem resposta;

V/96: O primeiro gréfico por ser mais colorido;

Figura 7: Arvore de similaridade, relativa n&o trabalha & probabilidade e estatistica

Notamos que a Classe intitulada “O professor ndo aborda estatistica e
probabilidade” é formada pelo grupo das variaveis principais V 22, V 46, V 87, V
74,V 36, V 92, V79,V 33, V65 V 77,V 82, V 94 e V 96 agrupadas em
subgrupos.

A primeira subclasse a ser analisada de variaveis (V 22), (V 46), (V 87) e
(V 74) mostra que o professor analisa dados coletados algumas vezes por ano (V
46), também ndo responderam a questao dos aniversarios (V 87). Além disso,

nao trabalha estatistica, porque os livros didaticos ndo abordam esse conteudo (V
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22). O grupo apresenta um indice de similaridade igual a 0,951784, indicando a
forca desta associagéo.

A segunda subclasse mostra que aquele professor utiliza o livro didatico
algumas vezes por semana V 36, também, ndo respondeu a questao 22 (V 92).
Alem disso, um grupo dos professores que fazem essa associacdo, também,
alega que a palavra chance € a mesma que probabilidade (V 79). O grupo
apresenta um indice de similaridade igual a 0,945318 indicando a probabilidade
de que seus componentes tenham comportamento similar.

Além disso, os professores que fazem esta associagdo nestas subclasses
analisadas, (((V 22 (V 46 V 87)) V 74) ((V 36 V 92) V 79)) apresentam um indice
de similaridade igual a 0.568622, indicando a probabilidade de que os
componentes do grupo tenham comportamento similar.

Na terceira subclasse as variaveis (V 33), (V 65) e (V 77) mostram o
professor que nado trabalha probabilidade porque €é complexa ao Ensino
Fundamental (V 33), também, algumas vezes por més lida com problemas
possibilitando mais de uma resposta (V 65), além de escolher o pote 1 e 0 2 da
questdo 20a sem uma justificativa (V 77). Este grupo apresenta um indice de
similaridade igual a 0,896643, indicando a probabilidade dos componentes do

grupo terem comportamento similar.

Nesta quarta subclasse analisada, temos as variaveis (V 82), (V 94) e (V
96) que mostram que o professor associa o grafico de setores por ser mais
colorido (V 96) e ndo responde a questdo sobre variacao (V 94), além de
associar que o aluno resolveria a questdo dos potes pela associacdo de balas

contidas nos potes (V 82). O grupo apresenta um indice de similaridade igual a
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0,834836, indicando a probabilidade de que seus componentes tenham

comportamento similar.

Analise da Classe “ Recursos pedaqgdgicos utilizados pelo professor”

V31:n&o trabalha probabilidade porque os livros nao abordam;

V/76: Associagao por raciocinio aditivo;

V38: Algumas vezes por ano utiliza o livro didatico;

V/75: Nunca conversa sobre resultados de pesquisas ou dados
coletados;

V/66: Algumas vezes por ano lida com problemas possibilitando
mais de uma resposta;

V/86: Probabilidade igual.
V97 O grafico de barra porque os livros usam como uma boa

interpretagao;

V91: Manteria sua opiniao;

V81: Chance o mesmo que sorte;

V/98: Todos os gréficos s&o iguais;

Figura 8: Arvore de similaridade, relativa aos recursos pedagégicos utilizados por professores

Notamos que a Classe intitulada “Recursos pedagdgicos utilizados por
professores” € formada pelo grupo das variaveis principais V 31, V 76, V 38, V 75,

V66,V 86,V97,V9I1,V81eV 98 agrupadas em subgrupos.
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Na primeira subclasse subdividida, analisaremos a primeira parte composta
das variaveis (V 31) e (V 76) que mostram que o professor ndo aborda
probabilidade porque os livros ndo o fazem (V 31) e associa pelo raciocinio aditivo
a questdao 20a (V 76). O grupo apresenta um indice de similaridade igual a

0,811717, indicando a for¢a dessa associacao.

A segunda parte desta subclasse € composta das variaveis (V 38) e (V 75)
que mostram que o professor utiliza algumas vezes por ano o livro didatico (V 38)
e nunca conversa sobre o0s resultados de pesquisas ou dados coletados (V 75). O
grupo apresenta um indice de similaridade igual a 0,75968, indicando a

probabilidade dos componentes do grupo terem comportamento similar.

A segunda subclasse a ser analisada de variaveis (V 86), (V 97) e (V 91)
mostra que aquele professor respondeu que a probabilidade € igual a chance (V
86), também, alega que o grafico de barras € o mais comum porque os livros
didaticos utilizam-no com mais frequéncia (V 97). Além disso, um grupo de
professores faz essa associagao, e alega que manteria sua opiniao em relagéo a
probabilidade calculada na questdo 22 (V 79). Este grupo apresenta um indice
de similaridade igual a 0,915412, indicando a probabilidade dos componentes do
grupo terem um comportamento similar.

Na terceira subclasse, as variaveis (V 81) e (V 98) mostram o professor
qual adota o significado da palavra chance ser mesmo que sorte (V 81), também,
ao analisar os graficos do instrumento verifica que sao todos iguais V 95. Este
grupo apresenta um indice de similaridade igual a 0,83049, indicando a

probabilidade dos componentes do grupo terem comportamento similar.
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A variavel tipica desta classe é a (V 04 o professor tem de 29 a 33 anos de
idade com um risco de 0,332), que indica a probabilidade de errarmos nesta

afirmacao sobre a variavel tipica da associagao.
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Analise da Classe “ Recursos pedagdgicos utilizados pelo professor”

V37: Algumas vezes por més, utiliza o livro didatico;
V49: Algumas vezes por més, utiliza o laboratorio de
informatica;

V80: Chance é 0 mesmo que probabilidade;

V54: Algumas vezes por ano, utiliza jornais ou revistas;

V43: Nunca utiliza jogos e quebra-cabega;

V62: Algumas vezes por ano interpreta resultados
numéricos;

V/56: Algumas vezes por semana; utilizam calculadoras;

V83: Dificilmente conseguiria ou chutaria a resposta;

V95: Assimilagao da variacdo com valor Maximo;

Figura 9: Arvore de similaridade, relativa aos recursos pedagégicos usados pelos professores

Notamos que a Classe intitulada “Recursos pedagdégicos utilizados pelos
professores” é formada do grupo das variaveis principais V 37, V 49, V 80, V 54, V
43,V 62, V 56, V 83, e V95 agrupadas em subgrupos.

A primeira subclasse a ser analisada das variaveis (V 37), (V 49), (V 80)
mostra que o professor, algumas vezes por més, utiliza o livro didatico (V 30),
também usa os laboratorios de informatica algumas vezes por més (V 49). Além
disso, um grupo desses professores alega que a chance é o mesmo que
probabilidade (V 80). Este grupo apresenta um indice de similaridade igual a
0,907141, indicando a probabilidade dos componentes do grupo terem
comportamento similar.

A variavel tipica desta classe € a (V 5 o professor tem entre 34 e 40 anos
de idade com um risco de 0,118), que indica a probabilidade de errarmos nesta

afirmacao sobre a variavel tipica da associagao.
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A segunda subclasse das variaveis (V 43) e (V 62) a ser analisada mostra
que o professor nunca utiliza jogos e quebra-cabega, como material didatico em
sala de aula (V 43), também, algumas vezes por ano, interpreta resultados
numéricos (V 62). Este grupo apresenta um indice de similaridade igual a
0,813411, indicando a probabilidade dos componentes do grupo terem
comportamento similar.

A variavel tipica desta classe é a (V 13 o professor leciona na rede publica
com um risco de 0,193),que indica a probabilidade de errarmos nestas afirmacéao
sobre a variavel tipica da associagao.

Nesta terceira subclasse das variaveis (V 56), (V 83), (V 95) que seréao
analisadas, verificamos que o professor utiliza calculadoras algumas vezes por
semana (V 56), também, alega que os alunos dificilmente resolveriam o exercicio
ou chutariam a resposta (V 83). Além disso, um grupo desses professores
assimila a variagdo pelo valor Maximo, o grupo maior de aniversariante € na
sexta-feira (V 95). Este grupo apresenta um indice de similaridade igual a
0,553508, indicando a probabilidade de seus componentes terem um
comportamento similar.

A variavel tipica desta classe € a (V 5 o professor tem entre 34 e 40 anos
de idade com um risco de 0,00542), que indica a probabilidade de errarmos nesta
afirmacao sobre a variavel tipica da associacao.

Ao analisar esta arvore de similaridade com suas classes, podemos
encontrar os niveis de alfabetizacdo propostos por Gal e Garfield (1997, p.4).
Percebemos que as classes sao caracterizadas pela percepcédo dos professores
quanto aos conceitos estocasticos de base, a transnumeracéo, ao conhecimento

procedimental, a organizagao, ao agrupamento e a analise de dados.
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A classificacdo do alfabetismo estatistico proposto por Garfield (2002)
aponta alguns objetivos para os professores atingirem o raciocinio estatistico.

O primeiro objetivo proposto prende-se a compreensao da logica das
investigacoes estatisticas, ou seja, como se conduzem e desenvolvem
investigacoes estatisticas. Conseqglentemente, a relagdo légica entre erro,
medida e inferéncias precisa ser analisada.

O segundo objetivo refere-se a compreensao dos processos presentes em
uma investigacao estatistica. Os professores devem desenvolver uma idéia clara
da natureza e dos processos envolvidos na investigagéo.

No terceiro objetivo, € contemplado o dominio de certos procedimentos
estatisticos, nomeadamente a organizacédo de dados e o calculo de determinados
indices, como é o caso das medidas de tendéncia central e de dispersao e, por
fim, como os apresentar de forma que sejam comunicados. O recurso as novas
tecnologias e a progressiva competéncia dos professores a respeito das mesmas
€ ainda um aspecto considerado como crucial.

O quarto objetivo refere-se as ligagdes que se podem fazer com a
Matematica e quais as idéias Matematicas presentes nos procedimentos
estatisticos, por exemplo, explicar por que o valor da média pode ser afetado pela
presenca de valores extremos de um conjunto de dados ou o que acontece a
média ou a mediana quando os valores sofrem alteragdes.

Um quinto objetivo prende-se a nocdo de probabilidade e de incerteza.
Para estes autores é extremamente importante desenvolver com os professores,
atividades em que essas duas nocdes possam ser simuladas e depois discutidas,
para que os alunos consigam construir idéias claras a respeito dos fendbmenos

imprevisiveis que ocorrem em diversas situagdes do dia-a-dia, sobre os quais
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podemos formar intuicbes incorretas e, consequientemente, tirar conclusées
erradas ou tomar decisdes menos adequadas.

No objetivo seguinte, a importancia de desenvolver capacidades de
comunicar estatisticamente é enfatizada.A necessidade de escrever e falar é
essencial para que os professores consigam ter atitudes criticas e reflexivas sobre
0s conteudos estatisticos presentes nos mais variados meios de comunicagao.

Para isso, devemos incentivar a utilizacdo da terminologia estatistica de
uma forma critica, com base na construcdo de argumentos e na andlise
exploratéria de dados. SO assim sera possivel chegar ao ultimo objetivo, o
desenvolvimento de atitudes estatisticas positivas conseguidas quando
trabalhamos, seguindo uma metodologia de investigacéo.

Assim, podemos inferir que os professores pesquisados estdo no nivel
cultural, segundo Shamos (1995 apud Gal, 2002), uma vez que a categorizacao
das habilidades ao alfabetismo funcional, ndo € identificada nas respostas.
Constatamos que tais docentes nao séo capazes de ler dados representados em
registros graficos e/ou tabulares, no entanto, ndo Iéem por meio dos dados, nao
lidam com questdes sobre a variabilidade e nas questdes relativas a experiéncia
aleatdria aos mesmos, ndo tem construido o conceito de probabilidade.

Na resolucdo do questionario, os docentes ndao usaram as situacdes
propostas pelo alfabetismo estatistico, demonstrando que estes se encontram no
nivel mais baixo do raciocinio mencionado por Shamos (1995 apud Gal, 2002),
Gal e Garfield (1997, p.4) no que diz respeito a compreensao dos processos de

uma investigacao estatistica.
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3.2. Analise Coesitiva

Iniciaremos agora a andlise da arvore coesitiva criada pelo software CHIC

com relag&o as nossas variaveis.
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V23 - O professor ndo aborda estatistica por ndo dominar este contetdo.
V86 — Em relagdo a questao 21 o professor respondeu probabilidade igual.
V66 — O professor algumas vezes por ano lida com problemas que possibilitem mais de uma resposta.

V32 - O professor ndo aborda probabilidade por ndo dominar o contetido.

V61 - Algumas vezes por més interpreta resultados numéricos para dar uma resposta adequada.
V82 — Em relagéo a questao 20b o professor respondeu pela quantidade de balas contidas no pote.
V34 - O professor ndo aborda probabilidade porque os alunos ndo entendem.

V53 - O professor algumas vezes por més, utiliza jornais e revistas.

V93 - Em relagéo a questao 23 o professor respondeu que ndo tem variagdo definida.

V37 - Algumas vezes por més, utiliza o livro didatico.

V49 - Algumas vezes por més, utiliza o laboratério de informatica.

V43 - O professor nunca utiliza jogos e quebra cabegas.

V54 - O professor, algumas vezes por ano utiliza jornais ou revistas.

V75 - O professor nunca conversa sobre resultados de pesquisas ou sobre dados coletados.

V80 - Em relag&o a questao 20b, o professor respondeu 0 mesmo que probabilidade.

V44 - O professor, algumas vezes por semana coleta dados e analisa informagdes.

V90 - Em relagéo a questdo 22, o professor ndo mudaria de opinido.

V96 - Em relagéo a questao 23b o professor respondeu que seria o grafico de setores por ser mais
colorido.

V57 - Os professores algumas vezes por més utilizam calculadoras.

V24 - O professor ndo aborda estatistica por ser o conteido complexo para o Ensino Fundamental.
V48 - O professor algumas vezes por semana utiliza o laboratério de informatica.

V67 - O professor nunca lida com problemas que possibilitem mais de uma resposta.

V95 — Na questao 23 a o professor tem assimilagéo da variagdo com valor maximo.
V58 — O professor algumas vezes por ano utiliza calculadora.

V27 - O professor trabalha probabilidade na 5 série.

V19 - O professor trabalha estatistica na 62 série.

V28 - O professor trabalha probabilidade na 62 serie.

V60 - Interpreta resultados numéricos para dar uma resposta adequada ao problema
V47 - O professor nunca coleta e analisa dados e informagdes.

V89 — Em relagéo a pergunta 21 o professor responde 48 chances.

V21 - O professor trabalha estatistica na 82 série.

V30 - O professor trabalha probabilidade na 82 série

V63 - O professor nunca interpreta resultados para dar uma resposta adequada ao problema.

V83 - Em relagéo a questao 20c o professor respondeu que dificimente conseguiriam e chutariam.
V65 — O professor algumas vezes por més lida com problemas que possibilitam mais de uma resposta.
V33 - O professor ndo aborda probabilidade porque o conteiido é complexo para o Fundamental.

V77 — Em relagéo a questao 20c o professor respondeu pote 1 ou 2 sem justificar.

V69 - O professor algumas vezes por semana fala sobre as solugdes encontradas.

V55 — O professor nunca utiliza jornais ou revistas.

V50 - O professor alguma vezes por ano, utiliza os laboratorios de informatica.
V70 - O professor algumas vezes por ano fala sobre as solugdes encontradas.
V85 — Em relagéo a questdo 21 o professor respondeu 48chances em 365.

V56 — O professor alguma vezes por semana utilizam calculadoras.

V71 - O professor nunca fala das solugdes encontradas, discutindo processos.
V81 - Em relagéo a questao 20c o professor respondeu 0 mesmo que sorte.

V74 - O professor algumas vezes por ano conversa, sobre resultados de pesquisa.
V20 - O professor trabalha estatistica na 72 série.

V29 - O professor trabalha probabilidade na 72 série.

V84 — Em relagéo a questao 20c o professor ndo respondeu.

V39 - O professor nunca utiliza o livro didatico.

V42 - O professor algumas vezes por ano utiliza jogos e quebra cabega.

V88 — Em relag&o a questao 21 o professor respondeu uma em sete.

V45 - O professor alguma vezes por més coletam e analisam dados e informagdes.
V68 — O professor fala sobre as solugdes encontradas, discutindo os processos.
V92 - Em relagéo a questdo 22 o professor ndo respondeu.

V79 — Em relagéo a questao 20b o professor respondeu 0 mesmo que probabilidade.

V94 — Em relagéo a questao 23 a o professor ndo respondeu.

V87 — Em relagéo a questao 21 o professor ndo respondeu.

V46 - O professor algumas vezes por ano coleta e analisam, dados e informagdes.
V22 - O professor néo trabalha estatistica porque os livros ndo abordam.

V62 - O professor algumas vezes por ano interpretam resultados numéricos para dar uma resposta
adequada

V36 — O professor algumas vezes por semana utiliza o livro didatico.

V97 — Em relagéo a questao 23b o professor respondeu que sdo todos iguais.

V91 - Em relagéo a questao 22 o professor respondeu que manteria sua opinido.
V38 - O professor algumas vezes por ano utiliza o livro didatico.

V76 — Em relagéo a questao 20 o professor tem a associagédo pelo raciocinio aditivo.
V31 - O professor n&o cita probabilidade porque os livros ndo abordam.

Figura 10: Arvore Coesitiva
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A formacdo dessas classes de variaveis, provavelmente, estejam
relacionada ao numero de varidaveis respondidas por grande parte dos
professores, como variaveis importantes ao pensamento estatistico. Os nds das

classes sao analisadas, respeitando sua ordem de qualidade de coesao.

Analise Coesitiva “Trabalha estatistica e probabilidade na 62 série”

V58 Algumas vezes por ano usam calculadoras;
V27Trabalha probabilidade na 52 série;

V19 Trabalha estatistica na 6 série;

V28 Trabalha probabilidade na 62 série;

Figura 11: Trabalha estatistica e probabilidade na 62 série

A Figura 11 mostra trés nés, o primeiro significativo e é representado pelas
variaveis (V19 < V28) de indice de coesao igual a 1, que nos permitem indicar
as séries onde o professor leciona estatistica e probabilidade.

Observamos que o indice de coesao € muito alto, o que significa dizer que
os professores mencionaram que trabalham estatistica na 62 série e, também,
ressaltaram que trabalham probabilidade na 62 série.

O segundo n6 da figura analisada esta sendo representado pelas variaveis
(V27— (V19 < V28)) de indice de coeséao igual a 0.843, o que significa dizer
que os professores mencionaram trabalhar estatistica na 52 série, entao,
ressaltaram que trabalham probabilidade e estatistica na 62 série. O indice de
coesdo desse nd significativo cai em relagdo ao primeiro né, talvez, pelo fato de
que poucos professores tenham mencionado o trabalho na 5%série com o da 62

série.
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O terceiro né desta analise estd sendo representado pelas variaveis
principais (V58 — (V27 - (V19 V28))) que apresentam um indice de coesao
igual a 0.615, o que significa dizer que os professores que trabalham estatistica e
probabilidade na 62 série, algumas vezes por ano utilizam a calculadora. Os
professores que mencionaram que trabalham estatistica na 62 série, usam a
calculadora uma vez por ano, entdo, também, ressaltaram que trabalham
probabilidade na 62 série, utilizando calculadoras uma vez por ano.

. O indice de coesao desse no significativo cai em relagdo ao segundo né
apresentado acima, talvez pelo fato de que poucos professores tenham

mencionado o fato de usarem calculadoras.

Analise Coesitiva estatistica e probabilidade na 82 série”

V60 Algumas vezes por semana, interpreta resultados numéricos;

V47 Nunca coleta e analisa dados;

V89 A chance do aniversario, em 2006, é 48 chances.

V21 Trabalha estatistica na 82 série;
V30 Trabalha probabilidade na 82 série;

Figura 12: Trabalha estatistica e probabilidade na 82 série

A Figura 12 mostra quatro nés significativos e o primeiro n6 é representado
pelas variaveis principais (V21 — V30) de indice de coesao igual a um, indicando
que se trabalha estatistica na 82 série, entdo, trabalha probabilidade na 82 série e
vice-versa. Observamos, também, que o indice de coesado é muito alto, o que
significa dizer que os professores mencionaram que trabalham estatistica na 82

série, também, ressaltaram que trabalham probabilidade na 82 série.
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A variavel tipica a esta classe é a (V18) o que significa dizer que o
professor trabalha estatistica na 52 série com um risco de 0.0903 e a variavel que
contribui, a esta classe é a V18 com um risco de 0,0903, o que significa dizer que
o professor trabalha estatistica na 52 série.

O segundo nd desta andlise esta sendo representado pelas variaveis
(V89— (V21 < V30)) que apresentam um indice de coeséao igual a 0,960, 0 que
significa dizer que o professor trabalha estatistica e probabilidade na 82 série. Sé
que, ao ser perguntado sobre qual é a chance de um aluno em sala de aula ser
sorteado e seu aniversario cair em 2006 no domingo, esse professor respondeu
erroneamente, pois disse que seriam 48 chance. Por isso, na questao
probabilidade ndo teve os conceitos assimilados para uma resposta concreta.

O indice de coesao desse no significativo caiu em relagdo ao primeiro no,
talvez pelo fato de que poucos professores tivessem mencionado que lecionam
esses conteludos na 82 série e a resposta sobre o sorteio da chance do
aniversario do aluno cair no domingo.

A variavel tipica a esta classe € a (V15 que significa que a formagéo desse
professor é a licenciatura com um risco de 0,263) e a varidvel que contribui mais
para esta classe é a (V17 o que significa dizer que o professor tem outra
formacéo com um risco de 0,115).

O terceiro nd desta analise esta sendo representado pelas variaveis V60 —
(V47— (V89— (V21+V30))) que apresentam um indice de coesado igual a
0,814, o que significa dizer que os professores mencionaram que trabalham
estatistica e probabilidade na 62 série e ndo coletam dados e informagdes para
serem analisados e, algumas vezes por semana, interpretam resultados

numéricos. O indice de coesao desse no significativo cai em relagdo ao segundo
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nd, talvez, pelo fato de que poucos professores tenham mencionado trabalhar
estatistica e probabilidade e, algumas vezes por semana, interpretam resultados
numéricos. .

A variavel tipica a esta classe e, também, aquela que contribui mais para
esta classe com um risco de 0,263 é a (V15 o que significa que a formacao desse

professor € a licenciatura com um risco de 0,263).

Analise Coesitiva estatistica e probabilidade na 72 série”

V74 Algumas vezes por ano comenta os resultados de pesquisa;
V20 Trabalha estatistica na 72 série;
w_ V29 Trabalha probabilidade na 72 série;

Figura 13 : Trabalha estatistica e probabilidade na 82 série

A Figura 13 mostra dois nos significativos, sendo o primeiro né
representado pelas variaveis principais (V20 V29) de indice de coesao igual a
0, 999, o que nos permite indicar as séries onde o professor leciona estatistica e
probabilidade. Observamos, também, que o indice de coesao é muito alto, o que
significa dizer que os professores mencionaram que trabalham estatistica na 72
série e também, ressaltaram que trabalham probabilidade na 72 série.

A variavel tipica que contribui para esta classe é a (V14 o que significa
dizer que o professor trabalha na rede particular com um risco de 0.2470).

O segundo nd desta andlise esta sendo representado pelas variaveis
V74— (V20 < V29) que apresentam, um indice de coesao igual a 0,746, o que
significa dizer que se o professor trabalha estatistica e probabilidade na 82 série,

entdo, algumas vezes por ano comenta sobre os resultados da pesquisa.
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O indice de coesao desse né significativo cai em relagcdo ao primeiro no,
talvez, pelo fato de que poucos professores tenham mencionado que lecionam os
conteudos de estatistica e probabilidade na 82 série, analisando e comentando,
algumas vezes, por ano os resultados da pesquisa.

A variavel tipica a esta classe é a (V14 o que significa que o professor
leciona na rede particular com um risco de 0,247) e a variavel que contribui mais
para esta classe é a (V5 o que significa dizer que o professor tem entre 34 e 40

anos de idade com um risco de 0,196).

Analise Coesitiva“ Recursos pedagdgicos utilizados pelo professor”

V57 Algumas vezes por més, utiliza calculadoras;

V24 N&o trabalha estatistica porque é muito complexo;

V48 Algumas vezes por semana, utilizam a informatica;

V67 Nunca lidam com problemas com mais de uma solugo;

V95 Assimilagéo da variagéo da tabela pelo valor Maximo;

Figura 14: Recursos pedagoégicos utilizados pelo professor

A Figura 14 mostra quatro nés significativos, o primeiro n6 € representado
pelas variaveis principais (V48 — V67) de indice de coeséo igual a 0, 969, o que
permite indicar que, algumas vezes por semana, utilizam a sala de informatica e
nunca lidam com problemas com mais de uma solucao.

O segundo n6 desta analise € representado pelas variaveis ((V48 —V67)
— V95) e apresentam um indice de coeséo igual a 0,984, o que significa dizer

que se os professores utilizam informatica, algumas vezes por semana (V 48) e
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nunca lidam com problemas com mais de uma solucao (V 67), entdo, fazem a
assimilacdo da variavel da tabela pelo valor maior

A variavel tipica que contribui para esta classe € a (V17 com um risco de
0,0183) significa que o professor tem outra formacao, ndo sendo a licenciatura ou
o bacharelado.

O terceiro n6 é representado pelas variaveis principais (V 57 — V 24) de
indice de coesao igual a 0, 862, o que nos permite indicar que estes professores,
algumas vezes por més, utilizam calculadoras, entdo, ndo trabalham estatistica
porque € muito complexo.

A variavel tipica a esta classe € (V1 com um risco de: 0,102) que
corresponde ao género masculino do professor e a variavel que contribui mais
para esta classe é (V10 com um risco de: 0,196) significando que o professor tem
entre 7 e 18 anos de magistério. As variaveis acima utilizadas significam que, em
relacdo a Huberman e Sikes, citados por Bolivar (2002), revelam as fases ou
ciclos de vida dos professores.

O quarto e ultimo né desta classe esta representado pelas variaveis
principais ((V57 — V24) — ((V48 — V67) — V95)) de indice de coesao igual a
0,725, o que nos permite indicar além do que ja foi visto e que trabalham com
calculadoras algumas vezes por més.

A variavel tipica e a variavel que contribui para esta classe € a V17 com

um risco de: 0,0183 que correspondem ao professor ter outra formacao.
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Analise Coesitiva “ Recursos pedagdqicos utilizados pelo professor’

V65 Algumas vezes por més;,lida com problema com

% mais de uma resposta;

V/33 Probabilidade é complexo para o fundamental;

x V77 Escolheria pote 1 ou 2 sem justificar;

Figura 15: Recursos pedagoégicos utilizados pelo professor

A Figura 15 mostra quatro nés significativos, o primeiro n6é & representado
pelas variaveis principais (V65— V33) de indice de coeséao igual a 0, 968, o que
nos permite indicar se, algumas vezes, lida com problemas com mais de uma
resposta, entdo, afirma que a probabilidade é um tema complexo ao Ensino
Fundamental. Ainda, se tem comportamento anterior, entdo, na questdao 20a,
escolheria um pote sem justificar.

Verificamos também que as variaveis suplementares e principais (V13, V8,
V15 e V11) com um indice de coesao em torno de 0,935 fazem parte do contexto
e sdo analisadas da seguinte forma:

Os professores que responderam o instrumento tém de 1 a 3 anos de
magistério, lecionando na rede publica com uma formagéo inicial sendo a
licenciatura. A variavel tipica e a variavel que contribui para esta classe, € a (V4
com um risco de 0,196) que significa que a faixa etaria do professor € entre 29 e

33 anos.
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Analise Coesitiva “ Recursos pedagdqgicos utilizados pelo professor”

V94 Nao responderam a questao 23A;

—— V87 N&o responderam a questéo 21;

[+ V46 Algumas vezes por ano, coleta e analisam dados;

V22N&o trabalha estatistica porque os livros ndo abordam;

V62 Algumas vezes por ano interpretam resultados numéricos;

V/36 Algumas vezes por semana utilizam o livro didético;

Figura 16 : Recursos pedagégicos utilizados pelo professor

A Figura 16 mostra cinco nés, sendo o primeiro representado pelas
variaveis principais (V87 — V46) de indice de coesao igual a 0, 956, indicando que
se o professor nao responde a questdo 21, entéo, algumas vezes por ano coleta e
analisa dados

O segundo né desta andlise é representado pelas variaveis ((V87 —V46)
—V22) que apresenta um indice de coesao igual a 0,942. Isto significa dizer que
se os professores, além de n&do responderem a questdo 21 do nosso questionario
e nem coletaram dados para analise, entdo, ndo trabalham estatistica porque os
livros ndo o fazem.

A variavel tipica e a variavel que contribui para esta classe € a (V16 o que
significa que o professor tem uma formagao sendo bacharelado em Matematico
com um risco de 0,115).

O terceiro nd desta analise é representado pelas variaveis (((V87 — V46)
— V22) — V62) que apresentam um indice de coesdo igual a 0.884. Isto
significa dizer que os professores, além de ndo responderem a Questdo 21 de

nosso questiondrio, ndo coletam dados para analise, nem trabalham estatistica
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porque os livros ndo trabalham, entdo, algumas vezes por ano interpretam
resultados numéricos.

A variavel tipica e a variavel que contribui para esta classe € a (V16 o que
significa que o professor tem uma formagao sendo bacharelado em Matematico
com um risco de 0,115).

O quarto né desta andlise estda sendo representado pelas variaveis
(V94— (V87— V46) — V22) — V62) que apresentam um indice de coesao
igual a 0,730. Isso significa dizer que os professores além de néo responderem a
questao 23, ndo responderam a questdo 21 de nosso questionario, ndo coletam
dados para serem analisados, ndo trabalham estatistica porque os livros nao
trabalham e, algumas vezes por ano, interpretam resultados numéricos.

A variavel tipica e a variavel que contribui para esta classe é a (V16 o que
significa que o professor tem uma formacao em bacharelado em Matematico com
um risco de 0,115).

O quinto n6 desta analise esta sendo representado pelas variaveis ((V94 —
(V87— V46) —» V22) — V62) — V 36 que apresenta um indice de coeséo igual
a 0,446. Isso significa dizer que os professores, além de ndo responderem as
questées 23 e 21 de nosso questiondrio, ndo coletam dados para serem
analisados, néo trabalham estatistica porque os livros ndo trabalham e, algumas
vezes por ano, interpretam resultados numéricos, entdo, algumas vezes por
semana, utilizam o livro didatico.

A variavel tipica e a variavel que contribui para esta classe também é a
(V16 o que significa que o professor tem uma formagdo em bacharelado em

Matematica com um risco de 0,115).
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Analise Coesitiva “ Recursos pedagogicos utilizados pelo professor”

V97 Utilizariam ao grafico de barra.

* V91 naquestdo 22 manteriam sua opinido.

V38 Algumas vezes por ano usam o livro didatico.

—— V77 Na questéo 20 a sem justificativa responderam pote 1 ou 2.

+ V31 N&o trabalha probabilidade porque os livros ndo trabalham.

Figura 17: Recursos pedagoégicos utilizados pelo professor

A Figura 17 mostra dois nés significativos, o primeiro n6 esta representado
pelas variaveis principais (V38 — (V77 —V31)) de indice de coesao igual a 0,831.
O que nos permite indicar que se estes professores algumas vezes por ano usam
o livro didatico, entdo, ao ser perguntado sobre a Questdo 20a, escolheria um
pote sem justificar e n&o trabalham probabilidade porque os livros ndo o fazem.

A variavel tipica e a variavel que contribui para esta classe também é a
(V16 o que significa dizer que o professor tem uma formagcdo com bacharelado
em Matematica com um risco de 0,118).

O segundo nd desta andlise esta sendo representado pelas variaveis
(V97— V91) (V38— (V76 — V31))) que apresentam um indice de coeséo igual
a 0.527, o que nos permite indicar que se estes professores utilizam ao grafico de
barras e em relacao a questdao 22 manteriam sua opiniao, entdo, algumas vezes
por ano usam o livro didatico. Ao serem indagados sobre a questdo, escolheriam
um dos potes sem justificar e nao trabalham probabilidade porque os livros ndo o

fazem.

95



A variavel tipica e a variavel que contribui para esta classe, também, é a
(V14 o que significa dizer que o professor trabalha na rede particular com um

risco de 0,118).

Analise Coesitiva “ Recursos pedagogicos utilizados pelo professor”

{ V57 Algumas vezes por més utiliza calculadora.
V24 Estatistica é complexo para o Fundamental.
V48 Algumas vezes por semana utiliza a informatica.
V67 Nunca lida com problemas com mais de uma resposta.

V95 Assimilagéo da variagao utilizando o valor Maximo

Figura 18: Recursos pedagoégicos utilizados pelo professor

A Figura 18 mostra dois nés significativos sendo o primeiro né
representado pelas variaveis principais ((V48 —-V67) —V95) de indice de coesao
igual a 0, 894, o que nos permite indicar que se estes professores, algumas vezes
por semana, utiizam a sala de informatica e nunca analisam problemas com
mais de uma solugao, entdo, ao ser indagado se havia uma variagéo na tabela a
solucgdo foi feita pela associagao pelo valor maximo.

A variavel tipica e a variavel que contribui para esta classe, também, é a
(V17 o que significa dizer que o professor tem outra formagcdo com um risco de
0,0187).

O segundo no6 significativo desta analise esta sendo representado pelas
variaveis ((V57 ->V24)—((V48 -V67)—>V95)) que apresentam um indice de
coesdo igual a 0.725, o que nos permite indicar que se estes professores,
algumas vezes por semana, utilizam a calculadora e a Estatistica € complexo para

o fundamental, entdo, algumas vezes por semana utilizam a sala de informatica,
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nunca lidando com problemas com mais de uma resposta e ao ser indagado se
havia uma variacdo na tabela, a solugdo foi feita pela associagdo pelo valor
maximo ; algumas vezes por més utiliza calculadora.

A variavel tipica e a variavel que contribui para esta classe, também, é a
(V17 o que significa dizer que o professor tem outra formagdo com um risco de
0,0721).

Os professores que responderam o instrumento tém como formacao o
bacharelado e outra formacao ensinando estatistica na 52, 72 e 82 série, alegando
que é muito complexa para estes alunos. A variavel tipica a essa classe € (V17)
significa que o professor tem outra formagcédo com um risco de 0,0183 e a variavel
que contribui para esta classe € a (V17 que significa que o professor tem uma

formacéo com bacharelado em Matematica com um risco de 0,0721).

Analise Coesitiva “ Recursos pedagogicos utilizados pelo professor”

V97 Utilizariam ao grafico de barra.

* V91 na Questdo 22 manteriam sua opinido.

V38 Algumas vezes por ano usam o livro didético.

— V77 Na Quest&o 20 a sem justificativa responderam pote 1 ou 2.

* V31 N&o trabalha probabilidade porque os livros ndo trabalham.

Figura 19: Recursos pedagoégicos utilizados pelo professor

A Figura 19 mostra dois nés significativos sendo o primeiro né
representado pelas variaveis principais (V38 — (V77 —V31) de indice de coeséo
igual a 0, 826. O que nos permite indicar que se estes professores, algumas

vezes por ano, utilizam o livro didatico, entdo, ao serem indagados sobre a
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questdo 20a escolheriam um dos potes sem justificar e nunca trabalham
probabilidade porque os livros ndo abordam.

A variavel tipica e a variavel que contribui para esta classe também é a
(V16 o que significa dizer que o professor tem uma formacao com bacharelado
em Matematica com um risco de 0,118).

O segundo nd desta analise esta sendo representado pelas variaveis
(V57 ->V24) - ((V48 - V67) —»V9I5)) que apresentam um indice de coesao igual
a 0.725. O que nos permite indicar que estes professores, algumas vezes por
més, utilizam a calculadora e a Estatistica € complexa para o Ensino
Fundamental, entdo, algumas vezes por semana utilizam a sala de informatica,
nunca lidando com problemas com mais de uma resposta e ao serem indagados
se havia uma variacdo na tabela a solucao foi feita pela associacao pelo valor
maximo.

A variavel tipica e a variavel que contribui para esta classe, também, é a
(V16 o que significa dizer que o professor tem uma formag¢do com bacharelado
em Matematica com um risco de 0,118).

Os professores que responderam o instrumento, tém como formacao o
bacharelado e outra formagéo ensinando estatistica na 52, 72 e 82 séries alegando
que é muito complexo para estes alunos A variavel tipica a esta classe é V17
significa que o professor tem outra formagdo com um risco de 0,0183 e a variavel
que contribui para esta classe € a (V17 com um risco de 0,0721) que significa que

o professor tem uma formacao com bacharelado em Matematica com um risco de

0,0528.
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3.3. Conclusao Da Analise Hierarquica E Coesitiva

A analise de nosso instrumento diagnéstico, auxiliada pelo software
C.H.1.C. por meio das &rvores de similaridade e de coesdo, permitiu identificar se
os docentes observaram 0s conceitos estatisticos ja descritos no capitulo 2.

O conhecimento matematico, componente dos dados apontado por Gal
(2002) e contemplado por Watson (1998) e (Garfield 2002) citados no capitulo 2,
destacou os conceitos de numero, decimais e porcentagem, como essenciais ao
desenvolvimento de habilidades estatisticas. No entanto, em nossa analise do
instrumento-diagndstico, os professores nao reconheceram tais conceitos na
formacao do pensamento estatistico quando apresentaram suas respostas.

Do conhecimento estatistico (componente do conhecimento; Gal, 2002) os
autores consideram como nogdes bésicas: os conceitos de média aritmética,
moda e mediana, medidas de tendéncia central, bem como o reconhecimento de
dados. Infelizmente, nossa andlise ndo apresenta estas concepgoes.

Quando perguntado sobre a variagdo da tabela contida no instrumento de
pesquisa, verificou-se que o professor ao associar a variagao pelo valor maximo,
confirmou que a variacdo da tabela discreta apresentada no instrumento-
diagnéstico seria na sexta-feira, porque o numero de aniversariantes era maior
nesse dia, ou seja, eles ndao efetuaram calculos ou andlises para concluir se
existia variacdo ou nao nesta tabela. Podemos concluir que, por
desconhecimento ou por ndo aperfeicoamento dos professores sobre o assunto
abordado, os mesmos nao conseguiram desenvolver as atividades propostas.

Outro elemento constituinte do pensamento estatistico bastante citado no

capitulo 2, refere-se as representacbes tabulares e graficas pertencentes ao
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conhecimento procedimental (GAL, 2002) e ao pensamento especifico
denominado de transnumeragao.

Segundo Moraes (2006), os livros didaticos exploram demasiadamente as
representacoes graficas e tabulares, sem associa-las a analise e ao estudo da
variagdo de dados, sendo estes, na maioria das vezes, discretos. Além disso, as
tarefas solicitam interpretacées simples de graficos ou tabelas e, ainda, as
construcdes dos mesmos com prioridade para o grafico de colunas. Nos livros
ndao percebemos, também, a articulacdo entre as representacdes que
caracterizam o processo de transnumeracdo. Podendo supor que, apesar do
trabalho anunciado sobre tabelas e graficos, este ndo € suficiente para a
construgdo do pensamento estatistico. Na verdade, os docentes consideram o
registro pelo registro, esquecendo-se dos conceitos matematicos, estatisticos e
do contexto mobilizado em tais representagoes.

A analise nos permitiu uma observacao relacionando o tempo de atuagao
dos docentes com o ensino da estatistica e probabilidade, evidenciando que no
grupo pesquisado, a maior parte dos professores tem, aproximadamente, de 29 a
33 anos de idade e de 7 a 18 anos de magistério; tendo uma visdo muito simples
da estatistica e probabilidade; ndo identificando os conceitos citados no capitulo 2
e, até mesmo, 0s conhecimentos matematicos para uma boa interpretacdo dos

dados estatisticos e probabilisticos.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo investigar as concepgbes dos
professores de Matematica do Ensino Fundamental Il sobre os componentes e a
formacdo do pensamento estatistico e probabilistico. A fundamentagédo tedrica
baseou-se no pensamento estatistico, seus componentes e habilidades propostas
por Gal (2002) e contempladas por Watson (1998), pelos niveis de alfabetizacao
estatistico, segundo Shamos (1995) apud Gal (2002), o analfabetismo funcional
segundo INAF.

Para este estudo tedrico, apresentamos concepgdes sobre o pensamento
estatistico, investigando o0s componentes do conhecimento matematico,
estatistico, probabilistico e de variabilidade, visando a responder a seguinte

questéo da pesquisa:

Qual o nivel de alfabetizacdo estatistica que podemos identificar nos

professores de Matematica do Ensino Fundamental Il pesquisados?

Na tentativa de responder a esta questao, buscamos identificar os niveis de
alfabetismo dos professores por meio de um instrumento-diagnéstico. Neste
questionario, além das informagdes pessoais e profissionais, cada professor foi
convidado a analisar e resolver situagfes-problema, envolvendo o pensamento
estatistico e probabilistico.

Assim, as situagdes-problema favorecem e contribuem para o
desenvolvimento do pensamento estatistico, mesmo no nivel cultural, ja que o

docente limita-se ao ensino dos conhecimentos procedimentais e matematicos,
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por ndo dominar os conhecimentos estatisticos e de contexto adequados a este
nivel de letramento.

Os Parametros Curriculares Nacionais propéem o desenvolvimento de
habilidades estatisticas e probabilisticas mais abrangentes que as do nivel
cultural e mais coerentes com o letramento no nivel funcional indicado para esse
contexto.

Os docentes pesquisados utilizam-se de conceitos estatisticos, tendo a
nitida impressao que estdo corretos. Para desenvolver estes conceitos, no meu
entender o certo seria nortear seu trabalho, usando as tarefas sugeridas nos livros
didaticos desenvolvendo, assim, a alfabetizacédo de seus alunos.

Entretanto, o docente acaba reforcando que existe uma concepgao
errdbnea da estatistica e da probabilidade, numa visdo tecnicista e limitada a
interpretacoes simples de dados em registros tabulares e graficos. Assim,
podemos responder nossa primeira questao da pesquisa.

Concluimos que nossa pesquisa aponta para uma convergéncia entre os
Parametros Curriculares Nacionais e as tarefas propostas nos livros didaticos,
segundo Moraes (2006). No entanto, os resultados mostram que existem
dificuldades no ensino de estatistica e probabilidade, que podemos propiciar por
meio de situacdes-problema que levem o aluno a coletar, organizar, analisar
dados, construir, interpretar tabelas e graficos (colunas, segmentos e setores), a
fim de formular argumentos convincentes que permitam uma tomada de decisédo
consciente, ou seja, contemplando a alfabetizacao estatistica em um nivel.

Como os professores ndo utilizam o livro ou outro material didatico
pedagoégico para ministrarem suas aulas, acabam indo contra a recomendagao

dos Paradmetros Curriculares Nacionais.
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A analise e o estudo da variagcdo ndo sdo estimulados, contribuindo para a
difusdo de uma visdo equivocada do professor sobre 0 ensino da estatistica.
Relagdo esta reforcada pelas respostas obtidas em nosso instrumento
diagnostico, bem como pela dificuldade enfrentada pelos professores ao
respondé-las.

O fato evidencia uma ruptura na formacao do pensamento estatistico, visto
que as pesquisas orientam um trabalho voltado ao desenvolvimento do letramento
funcional, enquanto o docente utiliza poucos esforgcos no desenvolvimento do
letramento no nivel cultural. Estas rupturas podem ser comprovadas pelas
atividades propostas em livros didaticos e analisadas por Moraes (2006), uma vez
que eles propdem um numero insuficiente de situacées que envolvam a coleta e a
representacdo de dados em tabelas e gréaficos (colunas, segmentos, setores),
bem como a transnumeragéo existente entre eles, capaz de explorar a passagem
do registro tabular ao gréfico e vice-versa em todas as possibilidades, além da
analise e estudo da variagdo dos dados, estimulando, assim, uma tomada de
decisodes.

Nossa analise comprova que a grande maioria dos professores
pesquisados nado atendem as exigéncias do nivel cultural da alfabetizagéo
estatistica, ja que nem sempre analisam e interpretam resultados de pesquisa que
possibilitem uma resposta adequada ao problema, nem estudam a variacao
existente nesses dados, nao dando, assim, reais condi¢ées ao aluno de tomar
decisbes baseadas nos dados, inclusive, muitos ndo atingem o nivel funcional.

Dos componentes do conhecimento proposto por Gal (2002), percebemos
na pesquisa que apenas os conhecimentos matematicos sao reconhecidos pela

maioria dos professores. O conceito de sistema de coordenadas cartesianas €
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trabalhado sem a devida sistematizagdo, fato que nado contribui para uma
compreensao das representacoes graficas utilizadas para resumir os dados.

Na perspectiva de Shamos (1995), o sujeito passa pelos niveis estatisticos,
conforme desenvolve o pensamento estatistico. A pesquisa revela que os
professores do Ensino Fundamental trabalham apenas com o pensamento
estatistico no nivel cultural.

Desta forma, tendo em vista os resultados apontados neste trabalho, € de
se esperar que nossos alunos tenham dificuldades na aprendizagem da
estatistica ou probabilidade seja na escola basica ou em cursos mais avangados.
Portanto, percebemos a necessidade de um numero maior de pesquisas
investigando o pensamento estatistico e probabilistico em todos os niveis de
escolaridade e de trabalhos futuros que auxiliem o professor em sua pratica
docente, de modo a complementar satisfatoriamente as atividades propostas que
fomentem discussdes que, certamente, contribuirdo para desenvolver habilidades
estatisticas e probabilisticas.

Acreditamos que a formacdo do pensamento estatistico e probabilistico
seja fundamental para a aprendizagem da estatistica e da probabilidade, assim
como um caminho possivel que minimize os problemas ja existentes nessa area
de conhecimento.

Nesse sentido, nosso estudo aponta um caminho que possibilita incorporar
efetivamente o ensino da estatistica e probabilidade no Ensino Fundamental, por
meio de estudos e pesquisas futuras que indiguem uma complementacao do
trabalho docente na passagem da alfabetizacao estatistica, do nivel cultural para
outro nivel do conhecimento, por meio de situagdes ou sequéncias didaticas que

estimulem a coleta, organizagéo, andlise e estudo da variagdo dos dados, bem
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como explorem a transnumeracao dos registros tabulares e graficos, explorando o
letramento no nivel funcional auxiliando, assim, a passagem desse nivel ao

cientifico.
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ANEXO

Métodos de analise de dados praticados no software CHIC

Estas notas, intuitivas e poucas técnicas, tém por finalidade guiar o usuario
em suas primeiras interpretacdes. Os argumentos tedricos sao apresentados nas
obras e artigos citados nas referéncias acima.

Analise das similaridades segundo I.C. Lerman

Indicios de similaridade

Como em todos os métodos de classificagao, procuramos constituir, em um
conjunto V das variaveis, particbes de V cada vez menos finas, construidas de
maneira ascendente. Essas particoes encaixadas sao representadas por uma
arvore construida usando um critério de similaridade ou de semelhanca estatistica
entre variaveis. A similaridade se define a partir do cruzamento do conjunto V das
variaveis com um conjunto E de sujeitos (ou de objetos). Este tipo de analise
permite ao usuario estudar e depois interpretar, em termos de tipologia e de
semelhanga ( e ndo semelhanca) decrescente, classes de variaveis, constituidas
significativamente a certos niveis da arvore e se opondo a outros nestes mesmos
niveis.

O critério de similaridade se exprime da maneira seguinte nos casos das
variaveis binarias (presenca — auséncia, verdadeiro — falso, sim — nao, etc...):
2 variaveis a e b, satisfeitas respectivamente por sub-conjuntos (suportes) A e B

de E, sdo muito semelhantes quando o numero k dos sujeitos que os verificam
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simultaneamente (ou seja os elementos de a’b € importante de um lado, pelo que
teria sido no caso da auséncia de ligagdo entre a e b, e por outro lado, com
relacdo aos cardinais de E, A e B. Medimos esta semelhanca pela probabilidade
que k seja superior ao numero aleatério esperado nesta situacao na qual somente
o0 acaso interviria. O indice correspondente entre as variaveis ndao é entado
modificado, desviado pelo tamanho de a”b e n&o coincide entdo com o coeficiente
de correlagao linear.

A modelagem probabilista da variavel aleatéria, cujo k é a realizacao
presente, pode ser binomial ou de Poisson a escolha do usuério. A segunda
supbe que E seja uma amostra de uma populagdo mée mais ampla, o que a
primeira ndo supbe. Se E ndo tem nenhuma razdo estatistica a priori de ser
representativo, é preferivel usar o modelo binomial que analisa a estrutura de E
enquanto tal. Quando os parametros o permitem, uma aproximagao gaussiana
destas duas leis é efetuada.

O indice de similaridade entre variaveis serve em seguida para definir um
indice de similaridade entre duas classes de varidaveis segundo este mesmo
principio de comparacao entre a observagdo e o que seria dado pelo acaso. Um
indice, dito de coesdo, permite ndo mais reagrupar as classes quando esse
reagrupamento é feito “contra — natureza”, isto €, quando o indice de similaridade
entre as classes, em processo de reagrupamento, apresenta um indice de coesao
muito fraco.

Arvore de similaridade

Assim, para construir uma arvore de similaridade, reunimos em uma classe
de primeiro nivel, primeiramente, as 2 variaveis que sdo mais similares no sentido

do indice de similaridade, depois 2 outras varidveis ou uma variavel e a classe ja
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formada no sentido do indice da classe, e depois outras variaveis ou classes de
variaveis.
Na situagdo acima b e d sdo mais semelhantes que todos os outros pares de
variaveis.

Elas sao reunidas no nivel 1 da arvore hierarquica. Depois a classe (a, b, d)
apresenta uma melhor agregacao que todos os outros pares. Ela é formada no
nivel 2. Em seguida, o par (e, f), reunido no nivel 3, é tem mais semelhanca que
toda a extensao de (a, b, d). Depois a extensao (a, b, d, c), formada no nivel 4, é
melhor que toda a extenséo de (e, f). As duas classes (a, b, d, ¢) e (e,f) se opdem

neste nivel e, sua reunido tendo uma coeséao nula, ndo se reagrupam.

Niveis e nds significativos

Um critério estatistico permite saber quais sdo os niveis significativos da
arvore de similaridade entre todos os niveis constituidos. Sdo os niveis em que se
formam uma particdo e classes que estdo mais em acordo com os indicios de
similaridade iniciais. Cada né significativo esta associado a classe obtida nesse
nivel. A particdo pode corresponder a tipologia mais consistente para o numero de
classes que se formaram. Por exemplo, acima, os niveis 1 e 4 sao significativos.
Duas outras informagdes sao susceptiveis de ajudar na interpretacao da arvore: a
tipicalidade e a contribuigdo. Falaremos do assunto um pouco mais adiante com a
teoria implicativa.

Tipicalidade
Certos sujeitos sao tipicos do comportamento do conjunto da populagéo no

sentido seguinte: no estudo da similaridade, eles atribuem ao conjunto das
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variaveis valores compativeis com as similaridades constituidas sobre essas
variaveis pela populagdo. Se as variaveis suplementares foram definidas pelo
usuario, obteremos assim a tipicalidade dessas varidveis a partir das tipicalidade
dos individuos que as satisfazem. Por exemplo, no decorrer de uma pesquisa
socio-profissional, serdo os auxiliares administrativos que serdo tipicos do

comportamento de uma populagao de pessoas ativas.

Contribuicao

E possivel conhecer a contribuicdo a cada uma das classes de cada um
dos sujeitos e entdo das variaveis suplementares. Cada umas dessas ultimas
contribui mais ou menos na formagao da classe: isto significa que os valores que
eles dao as variaveis vao no sentido de suas similaridades. R. Gras e H.
Ratsimba-Rajohn elaboraram um critério que permite avaliar essa contribuicao
relativamente a cada uma das classes. Cada uma delas contribui. Por exemplo,
em um questionario de atitude, podemos evidenciar, a “responsabilidade” das
mulheres de idade entre 30 e 40 anos na existéncia de uma certa classe de
variaveis principais (ou ativas), o que quer dizer que elas participaram na

construgao da hierarquia.

Andlise das implicacGes entre variaveis e classe de variaveis

indices de implicacdo

O estudo continua sendo feito sobre o cruzamento de um conjunto de

variaveis V e de um conjunto de sujeitos E. No caso prototipico das variaveis
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binarias, queremos dar um sentido estatistico a expressdées como: “quando se
observa sobre um sujeito de E a varidvel a, em geral observa-se a variavel b”.
Trata-se entdo de procurar um modelo estatistico de uma quase implicagédo do
tipo: “ Se a entdo quase b”, a implicacao légica estrita sendo raramente satisfeita.

A esta quase implicacao é associada semanticamente uma regra, um tipo
de teorema que liga uma premissa e uma conclusdo. Vemos assim a diferenca
entre o0 método de analise de similaridades que é simétrico e o0 método implicativo
que é, por esséncia, nao simétrico.

Partindo dos sub-conjuntos A e B, suportes respectivos de a e b, nés
interessamos na medida do sub-conjunto dos contra-exemplos da implicacéo, a
saber as ocorréncias da propriedade (b"a-b) do suporte A*-B (-B sendo o
complementar de B em E). O numero k de contra-exemplos é considerado como a
realizacdo de uma variavel aleatéria de um modelo de Poisson ou de um modelo
binomial, um e outro aproximados pela lei de Gauss quando é legitimado pelos
parametros. O modelo de Poisson € mais severo que o modelo binomial.

Intuitivamente, diremos que a implicagcdo é admissivel no indice de
confianga a se a probabilidade que essa variavel aleatéria seja superior a k € ela
mesma superior a 1- a. Isto €, quanto mais k for pequeno, em relacdo as
ocorréncias de a e b e o tamanho de E, mais a implicacao é surpreendentemente
grande, entao admissivel e , sem duvidas, portadora de um sentido. O numero1- a
é o indice de implicacao dito da teoria classica. O valor 0.95 representa um
bom valor de admissibilidade quando n, a e b ultrapassam muitas dezenas de
unidades.

Portanto, quando o tamanho das amostras alcanga varias centenas, ver

milhares ou mesmo centenas de milhares, dispomos de uma modelagem mais
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complexa, mas mais adequada, pois ela permite estimar ndo somente a qualidade
da implicagcdo direta de a=b, mas igualmente sua reciproca -b—-a . Esta
modelagem é chamada entropica, pois ela faz apelo a qualidade da informagéao
recolhida pelos desequilibrios respectivos dos casos ((a"b) e (a”-b), e depois
((ma™=b) e ( a™-b), desequilibrio que mede a entropia no sentido de Shannon. O
indice que o corresponde é chamado de indice de implicacao - inclusao pois

ele mede mais fielmente a quase inclusao de A em B.

Grafo implicativo

Um grafo implicativo traduz graficamente a rede de relagdes quase
implicativas entre as variaveis de V. O intervalo de confian¢a da apari¢cdao de arcos
ou flechas do grafo é controlavel pelo usuario que pode, a sua vontade, aumentar
ou diminuir seu numero. A transitividade, que pilota a interpretacao em termos de
caminhos, é aceita a um intervalo de confianca de 0,50.

Durante a andlise, podemos nos concentrar unicamente na procura de
arcos em “Amon” (“pais” ou fontes) de um pico de um grafo e em “aval” (“filhos” ou
“criancas”) deste mesmo pico.

Para isto, basta pedir um cone de origem o pico escolhido. A partir da
opcao de menu, mas igualmente durante este trabalho, € possivel mudar o
tamanho da janela de trabalho, o que permite se concentrar na organizagao dos
arcos sobre uma parte do grafo. Além disso, o software sendo bem conhecido
“APRIORI”, CHIC permite estudar as conjungcbes das variaveis. Para isto,
procuraremos entre as conjungdes de 2 varidveis (entdo 3 varidveis em jogo:

conjuncado de 2 variaveis implicando uma variavel), 3,4, etc. (respectivamente 4,

117



5, etc. varidveis em jogo), as que apresentam uma originalidade dada. Esse
indice leva em consideragcdo a implicagéo, implicagdo entrépica, o suporte das
variaveis e certas “confidéncia”. Por exemplo, se pedimos, a um intervalo de
confianca de originalidade de 0.80, considerar todas as conjuncdes pondo 5
variaveis em jogo, seja a conjuncado de 4 para a qual procuramos a implicacao
com a 5° CHIC calculara todas as implicacdes possiveis das conjuncdes de 2, 3
e 4 variaveis retendo as que aparecem no intervalo de confianca de 0.80. Se este

intervalo € mudado, o grafo logicamente também o sera.

Arvore

O indice de implicagdo entre duas variaveis é estendido ao calculo da
coesdo da classe. Esta ultima d& conta da qualidade da implicagdo orientada
dentro de uma classe de varidveis e traduz a nogdo de meta-regra ou regra sobre
regra.

Uma hierarquia ascendente ou arvore coesiva traduz graficamente o
encaixamento sucessivo das classes constituidas segundo o critério de coesao
que é decrescente segundo os niveis (no sentido contrario da formacdo das
classes de variaveis) da hierarquia. Um intervalo de confianca de parada sobre a
coesao permite evitar a constituicao das classes que nao tém sentido implicativo,
0 que nao se produz nas hierarquias classicas, mas fica mais conforme a

semantica.

Niveis e nds significativos
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As nocgbes de nivel e de nds significativos, como precedentemente,
sublinhados por uma flecha vermelha assinala ao usuério as classes sobre os
quais ele deve ter mais atengdo no fato de sua melhor conformidade com os
indicios de implicagao iniciais.

Na representacao abaixo, observamos que no primeiro nivel, se forma uma
classe ordenada (b,c) do fato que a implicacdo de b sobre ¢ é a mais forte entre
todas as implicacbes possiveis entre variaveis. A ele, corresponde
necessariamente um né significativo. Em seguida, no nivel 2 uma meta-regra
aparece de a sobre (b,c). Ela se interpreta, por exemplo, da maneira seguinte: se
a é verdadeiro entdo (se b é verdadeiro entdo c) é geralmente; (a=b)=c) é
equivalente a a®"b=c . No nivel 4 se forma a regra (e,f). A varidvel d nao implica e
nao é implicada por nenhuma outra.

Tipicalidade e contribuicao

Que se trate dos caminhos do grafo implicativo ou das classes coesivas, €
interessante conhecer qual é a responsabilidade dos sujeitos e das variaveis
suplementares em suas formagdes, como foi feito para a similaridade. Esta opcéo

€ possivel, de duas maneiras:

» Primeiramente, pelo calculo do valor da tipicalidade de um sujeito x
caracterizando sua conformidade ou sua quase conformidade a tendéncia
geral dada pela intensidade da implicacao.

» Inclusédo de uma variavel a sobre uma variavel b. Por exemplo, se x toma o
valor a(x)=0,2 segundo a e o valor b(x)=0,9 segundo b, sua

responsabilidade com relagdo a implicagdo a=b é 0,73. Além de mais, se
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a intensidade da implicacdo de a sobre b € 0, 75, x € mais tipico que o
sujeito y que teria a responsabilidade de 0,95. Definimos alias a distancia
de x a regra a=b a partir desta responsabilidade. Essa distancia varia
entre 0 e 1. O valor da tipicalidade é o complemento a 1 desta distancia.
Ela pode ser estendida ao conjunto de relacées de um caminho do grafo
implicativo ou ao de uma classe da hierarquia coesiva. Os sujeitos que
teriam um valor muito bom de tipicalidade poderiam ser considerados
como prototipicos da populacdo. Podemos saber qual é o grupo 6timo dos
sujeitos que sdo os mais tipicos de um caminho ou de uma classe e tirar a
variavel suplementar a mais tipica deste caminho ou desta classe. A

Em seguida, pelo calculo da conformidade logica de um sujeito x a
existéncia de um arco do grafo levando em consideragdo o intervalo de
confianga escolhido, ou da hierarquia. Por exemplo, se o arco (a, b)
aparece sobre o grafo ou na arvore, qual que seja a intensidade da
implicacado de a sobre b, diremos que esta conformidade é igual a 1 e que
ela é igual a 0 no caso contrario. Dai deduz-se a distancia de x e a
contribuicdo de x a regra a=b é igual ao complemento desta distancia.
Estendida a um caminho e a uma classe, ela permite estabelecer o grupo
6timo contributivo, e depois a variavel suplementar a mais contributiva ao
caminho ou a classe. Essas informacdes sao Uteis para orientar o usuario
para analisar a ligacao de tal ou tal grupo de sujeitos relativamente as

regras ou meta-regras particulares.
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APENDICE A - O Instrumento Diagndstico

Codificacao das variaveis principais e suplementares de
nosso instrumento diagndstico

1) Género:

a) ( ) Masculino (V1s)
b) ( ) Feminino (V25s)

2) Faixa etaria (em anos completos):

a)( )21 a28 (V3s)
b)( )29a33 (V4 s)
c)( )34a40 (V5's)
d)( )41a55 (V6 s)
e)( )maisque 55 (V75s)

3) Tempo de magistério (em anos completos):

a)( )1a3 (V8s)

b)( )04a6 (V9's)

c)( )7a18 (V10 s)

d( )19a30 (V11's)
()

mais de 30 (V125s)
4) No momento leciono:

a) () Rede Publica (V13 s)
b) ( ) Rede Particular (V14 s)

5) Formacao inicial:

a) () Licenciatura em Matematica. (V15 s)
b) ( ) Bacharel em Matematica. (V16 s)
c) () Outra formacao. (V17 s)

6) Série nas quais trabalha estatistica:

) () Quinta série.  (V18)
) () Sexta série.  (V19)
) () Sétima série. (V20)
e) ( ) Oitava série (V21)

O oo
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7) Caso ndo aborde esse conteudo no E.F., justifique:

a) ( ) os livros didaticos ndo abordam esse conteudo
b) ( ) Nao domino esse assunto

c) ( ) esse conteudo € complexo para o Ensino fundamental
d) ( ) os alunos nao entendem

e) () outros. Qual (is)?

8) Séries nas quais trabalha probabilidade:

a) () Quinta série. (V27)
b) ( ) Sexta série. (V28)
c) ( ) Sétima série. (V29)
d) ( ) Oitava série  (V30)

9) Caso nao aborde esse conteudo no EF, justifique.

( ) os livros didaticos nao abordam esse conteudo
) Nao domino esse assunto
) esse conteudo é complexo para o Ensino Fundamental
) 0s alunos ndo entendem
) outros. Qual (is)?

a)
b)
c)
d

—_~ e~~~

)
e)

Nos itens abaixo, indique com que frequéncia vocé utiliza, em suas aulas de

probabilidade e estatistica, os recursos pedagdgicos citados.

Algumas vezes

(V31)
(V32)
(V33)
(V34)
(V35)

algumas vezes algumas vezes nunca
por semana por més por ano

10) atividades do livro

didatico (A) (V36) (B) (V37) (C) (V38) (D) (V39)
11) Jogos e quebra

Cabega (A) (V40) (B) (Vv41) (C) (V42) (D) (V43)
12) Coleta e analise de

dados e

informacgdes (A) (V44) (B) (v45) (C) (v46) (D) (v47)
13) Laboratério de

informatica (A) (v48) (B) (V49) (C) (V50) (D) (V51)
14) Jornais e

Revistas (A) (V52) (B) (V53) (C) (V54) (D) (V55)
15) Calculadoras (A) (V56) (B) (V57) (C) (V58) (D) (V59)



Nos itens abaixo, indique com que freqléncia as suas aulas de probabilidade e
estatistica tém possibilitado aos seus alunos

Algumas vezes algumas vezes algumas vezes nunca
Por semana por més por ano

16) Interpretar resultados

numeéricos para dar
uma resposta adequada
ao problema. (A) (V60) (B) (V61) (C) (V62) (D) (Ve63)

17) Lidar com problemas que

possibilitem mais e uma
resposta. (A) (Ve4) (B) (V65) (C) (Veb) (D) (V67)

18) Falar sobre as solugdes

encontradas, discutindo
0S processos
utilizados. (A) (V68) (B) (V69) (C) (V70) (D) (V71)

19) Conversar sobre

A\

resultados de pesquisas
ou sobre os dados
coletados. (A) (V72) (B) (V73) (C) (V74) (D) (V75)

PARTE C
20) Consideremos os dois potes ndo transparentes, com balas envelopadas
exatamente da mesma maneira e, portanto, indistinguiveis ao tato:

Pote1 Pote 2

Pote 1: 8 balas de baunilha e 23 balas de morango:

Pote 2: 744 balas de baunilha e 2.200 balas de morango:

a) Se quisermos uma bala de baunilha, em qual dos dois potes vocé acredita
que teremos mais chance de obter sucesso, escolhendo uma bala ao acaso?

Categorizacao das respostas:
| - Associacao pelo raciocinio aditivo V(76)
Il - Pote 1 ou 2 sem justificativa. V(77)

[l - Pote 1 por transferéncia da probabilidade em porcentagem V(78)
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b) O que vocé entende por chance neste problema?
Categorizacao das respostas:
| - O mesmo que probabilidade. V(79)
Il - O mesmo que possibilidade. V(80)
[Il - O mesmo que sorte. V(81)
c) Como vocé acredita que um aluno do Ensino Fundamental |l resolveria esse
problema?

Categorizacao das respostas:

| — Pela quantidade de balas contidas no pote; V(82)
Il — Dificilmente conseguiriam e chutariam; V(83)
[II — N&o respondiam; V(84)

21) Imaginemos que queremos sortear um aluno na sala de aula. Qual a chance

de seu aniversario em 2006 cair no domingo? Justifique.

>

>

Categorizacao das respostas:

| — 48 chances em 365 V(85)
II-1em52 V(86)
N—1em?7 V(87)
V-7 V(88)
V —outra v(89)
V — sem resposta V(90)

22) Na escola, a secretaria informa que, dos 5000 alunos matriculados, 740

comemoram seu aniversario no ano de 2006 em um domingo. Voltando ao
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problema anterior, que resposta vocé daria? Manteria sua opinido ou mudaria?

Justifique:

Categorizacao das respostas:

» | —Calcula % mas ndo compara com a questao anterior  V(91)

» |l —Calcula % e compara com a questao anterior V(92)
» |l = Nao calcula e muda de opiniao V(93)
» VI —Nao calcula e ndo muda de opiniao V(94)

23) Um professor de Matematica do Ensino Fundamental apresenta na tabela

abaixo a quantidade de alunos aniversariantes por dia de semana:

Dias da semana Alunos aniversariantes
Segunda-feira 1.000
Terca-feira 980
Quarta-feira 1.100
Quinta-feira 350
Sexta-feira 1.250
Sabado 200
Domingo 120
Total 5.000

a) O que se pode dizer sobre a variagdo do numero de aniversarios por dia da

semana no periodo observado?
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Categorizacao das respostas:

» 1-Nao tem variagao definida V (95)
» Il — Sem resposta V(96)
» |l — Assimilacao da variacao com valor maximo. (moda) V(97)

b) Comente os graficos abaixo, dizendo qual o que melhor explica o que

melhor representa a distribuicdo dos aniversarios ao longo da semana.

= Segunda-feira

Segunda- m Terca-feira
feira

O Quarta-feira

Sexta-feira , .
. . 0O Quinta-feira
Quinta-feira Terga-feira B Sexta-feira
Quarta-feira O Sabado
m Domingo

Domingo
Sabado
Sexta-feira
Quinta-feira
Quarta-feira
Terca-feira
Segunda-feira £

0 250 500 750 1000 1250
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Categorizacao das respostas:

| — Grafico de setores V(98)
| — Grafico de barras V(99)
Il — Todos sao iguais  V(99)

IV — Sem respostas V(100)
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APENDICE B - Tipicalidade das Arvores Hierarquicas

TIPICALIDADE APRESENTADA NA ARVORE DE
SIMILARIDADE
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Subclasse

1.

> Classificacao ao nivel: 9 : (V19 V28) similaridade : 0,993828

> A variavel tipica a esta classe é V18 (Professor trabalha estatistica na 52 série)
com um risco de : 0,0903.

» A varidvel que contribui mais a esta classe € V18 (Professor trabalha
estatistica na 52 série) com um risco de : 0,0903
2.

» Classificagcdo ao nivel: 4 : (V45 V68) similaridade : 0,997135.

» A variavel tipica a esta classe é V17(Professor tem outra formagéo sem ser
bacharel ou licenciado) com um risco de : 0,13.

> A varidvel que contribui mais a esta classe € V17(Professor tem outra
formag&o sem ser bacharel ou licenciado) com um risco de : 0,13.
3.

» Classificagdo ao nivel: 17 : ((V23 V53) V63) similaridade : 0,959713

» A variavel tipica a esta classe é V17(Professor tem outra formagéo sem ser
bacharel ou licenciado) com um risco de : 0,13.

> A variavel que contribui mais a esta classe é V17(A variavel tipica a esta
classe é V17 com um risco de : 0,13
4.

> Classificacao ao nivel: 19 : ((V45 V68) V88) similaridade : 0.959713

> A variavel tipica a esta classe é V17 (Professor tem outra formagao sem ser

bacharel ou licenciado) com um risco de : 0.13
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A variavel que contribui mais a esta classe € V17 (Professor tem outra
formac&o sem ser bacharel ou licenciado) com um risco de : 0.0633

5.

Classificagao ao nivel: 45 : (((V45 V68) V88) V99) similaridade : 0.762777
A variavel tipica a esta classe é V17(Professor tem outra formagédo sem ser
bacharel ou licenciado) com um risco de : 0.13

A variavel que contribui mais a esta classe é V17(Professor tem outra
formacao sem ser bacharel ou licenciado) com um risco de : 0.199.

6.

Classificagao ao nivel: 11 : (V23 V53) similaridade : 0.988833.

A variavel tipica a esta classe € V2 (Professor do género feminino) com um
risco de : 0.132.

A variavel que contribui mais a esta classe € V2 (Professor do género
feminino) com um risco de : 0.132.

7.

Classificagao ao nivel: 17 : ((V23 V53) V63) similaridade : 0.959713.

A variavel tipica a esta classe € V2 (Professor do género feminino) com um
risco de : 0.214.

A variavel que contribui mais a esta classe é V2 (Professor do género
feminino) com um risco de : 0.214.

8.

Classificagao ao nivel: 3 : (V34 V58) similaridade : 0.997456

A variavel tipica a esta classe é V18 (O professor trabalha estatistica na 52

série) com um risco de : 0.0896.

131



+A variavel que contribui mais a esta classe € V18 (O professor trabalha

estatistica na 52 série) com um risco de : 0.0896.

9.

Classificagao ao nivel: 18 : ((V34 V58) V44) similaridade : 0.959713.

A variavel tipica a esta classe € V18 (O professor trabalha estatistica na 52
série) com um risco de : 0.0896.

A variavel que contribui mais a esta classe € V8 O professor trabalha no
magistério entre 1 a 3 anos) com um risco de : 0.163.

10.

Classificagao ao nivel: 36 : (V71 V93) similaridade : 0.83049

A variavel tipica a esta classe é V4 (O professor tem entre 29 e 33 anos) com
um risco de : 0.332.

A variavel que contribui mais a esta classe é V4 (O professor tem entre 29 e
33 anos) com um risco de : 0.332.

11.

Classificagao ao nivel: 10 : (V27 V70) similaridade : 0.99087

A variavel tipica a esta classe é V18 (O professor trabalha estatistica na 52
série) com um risco de : 0.0102.

A variavel que contribui mais a esta classe € V18 (O professor trabalha
estatistica na 52 série) com um risco de : 0.0102.

12.

Classificagao ao nivel: 12 : ((V27 V70) V85) similaridade : 0,981823

A variavel tipica a esta classe é V18 (O professor trabalha estatistica na 52

série) com um risco de : 0,0327.
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A variavel que contribui mais a esta classe é V18 (O professor trabalha
estatistica na 52 série) com um risco de : 0,0327

13.

Classificagao ao nivel: 43 : (((V27 V70) V85) V90) similaridade : 0,80601

A variavel tipica a esta classe € V18 (O professor trabalha estatistica na 52
série) com um risco de : 0.0327

A variavel que contribui mais a esta classe € V18 (O professor trabalha
estatistica na 52 série) com um risco de : 0.0896.

14.

Classificacao ao nivel: 59 : (((V19 V28) (((V45 V68) V88) V99)) (((((V23 V53)
V63) ((V34 V58) V44)) (V71 V93)) (((V27 V70) V85) V90))) similaridade :
0.227556

A variavel tipica a esta classe € V18 (O professor Trabalha estatistica na 52
série) com um risco de : 0.0217

A variavel que contribui mais a esta classe € V18 (O professor Trabalha
estatistica na 52 série) com um risco de : 0.115

15.

Classificagao ao nivel: 30 : (((V23 V53) V63) ((V34 V58) V44)) similaridade :
0.903871

A variavel tipica a esta classe é V8 (O professor tem entre 1 a 3 anos de
magistério) com um risco de : 0.163

A variavel que contribui mais a esta classe é V8 (O professor tem entre 1 a 3

anos de magistério) com um risco de : 0.163

133



Sub-classe
1.

» Classificagcdo ao nivel: 1 : (V32 V61) similaridade : 0.999985

> A variavel tipica a esta classe é V14 (Professor da rede particular de ensino)
com um risco de: 0.281

> A variavel que contribui mais a esta classe é V14 (Professor da rede particular
de ensino) com um risco de: 0.281
2.

> Classificagao ao nivel: 38: (V24 (V32 V61)) similaridade: 0.817841

» A variavel tipica a esta classe é V14 (O professor trabalha em escola
Particular) com um risco de : 0.281.

> A variavel que contribui mais a esta classe € V14 (Professor da rede particular
de ensino) com um risco de : 0.281.
3.

> Classificagao ao nivel: 25: (V20 V29) similaridade: 0.9278

» A variavel tipica a esta classe é V14 (Professor da rede particular de ensino)
com um risco de : 0.247.

> A variavel que contribui mais a esta classe € V14 (Professor da rede particular
de ensino) com um risco de : 0.247.
4.

» Classificagdo ao nivel: 60: ((V20 V29) (V24 (V32 V61))) similaridade: 0.159361

> A variavel tipica a esta classe é V14 (Professor da rede particular de ensino)
com um risco de : 0.281.

> A variavel que contribui mais a esta classe € V14 (Professor da rede particular

de ensino) com um risco de : 0.281
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Sub-classe

1.

>

Classificagao ao nivel: 13 : (V21 V30) similaridade : 0.981472

A variavel tipica a esta classe é V15 (O professor tem como formacéao
inicial a licenciatura) com um risco de : 0.263

A variavel que contribui mais a esta classe é V15 (O professor tem como

formacao inicial a licenciatura) com um risco de : 0.263

Classificagao ao nivel: 42 : ((V21 V30) V47) similaridade : 0.813147

A variavel tipica a esta classe é V15 (O professor tem como formagéao
inicial a licenciatura) com um risco de : 0.263.

A variavel que contribui mais a esta classe é V8 (O professortemde 1 a 3

anos de magistério) com um risco de : 0.124

Classificagao ao nivel: 7 : (V48 V57) similaridade : 0.994165

A variavel tipica a esta classe é V10 (O professor tem entre 7 a 18 anos em
tempo de magistério) com um risco de : 0.196

A variavel que contribui mais a esta classe € V10 (O professor tem entre 7

a 18 anos em tempo de magistério) com um risco de : 0.196

Classificagao ao nivel: 15 : ((V48 V57) V67) similaridade : 0.977802

A variavel tipica a esta classe é V10 (O professor tem entre 7 a 18 anos em
tempo de magistério) com um risco de : 0.332

A variavel que contribui mais a esta classe € V18 (O professor trabalha na

52 série) com um risco de : 0.0102.
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Classificagao ao nivel: 27 : (((V48 V57) V67) V69) similaridade : 0.919109
A variavel tipica a esta classe é V10 (O professor tem entre 7 a 18 anos
em tempo de magistério) com um risco de : 0.196

A variavel que contribui mais a esta classe é V15 (O professor tem como

formacao inicial a licenciatura) com um risco de : 0.314

Classificagao ao nivel: 16 : (V55 (V60 V89)) similaridade : 0.971253

A variavel tipica a esta classe é V17 (O professor tem como formagéao
inicial outra formagao) com um risco de : 0.13

A variavel que contribui mais a esta classe € V17 (O professor tem como

formacao inicial outra formagéo) com um risco de : 0.13

Classificagao ao nivel: 24 : ((V55 (V60 V89)) V78) similaridade : 0.940182
A variavel tipica a esta classe é V17 (O professor tem como formagéao
inicial outra formagao) com um risco de : 0.13

A variavel que contribui mais a esta classe € V17 (O professor tem como

formacao inicial outra formag¢ao) com um risco de : 0.0633

Classificacao ao nivel: 44 : (V39 V50) similaridade : 0.780948

A variavel tipica a esta classe é V1 (O professor € caracterizado quanto ao
género masculino) com um risco de : 0.126

A variavel que contribui mais a esta classe é V1 (O professor €

caracterizado quanto ao género masculino) com um risco de : 0.126
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Classificagao ao nivel: 51 : ((V39 V50) (V42 V84)) similaridade : 0.556646
A variavel tipica a esta classe é V9 (O professor tem entre 4 a 6 anos de
magistério) com um risco de : 0.106

A variavel que contribui mais a esta classe é V9 (O professor tem entre 4 a

6 anos de magistério) com um risco de : 0.229

Sub-classe

1.

>

Classificacao ao nivel: 6 : (V46 V87) similaridade : 0.994165

A variavel tipica a esta classe é V11(O professor tem entre 19 a 30 anos de
magistério) com um risco de : 0.0802

A variavel que contribui mais a esta classe é V11 (O professor tem entre 19

a 30 anos de magistério) com um risco de : 0.0802

Classificagao ao nivel: 21 : (V22 (V46 V87)) similaridade : 0.951789

A variavel tipica a esta classe é V11 (O professor tem entre 19 a 30 anos
de magistério) com um risco de : 0.0802

A variavel que contribui mais a esta classe é V11 (O professor tem entre 19

a 30 anos de magistério) com um risco de : 0.0802

Classificagao ao nivel: 26 : ((V22 (V46 V87)) V74) similaridade : 0.924525

A variavel tipica a esta classe é V11 (O professor tem entre 19 a 30 anos

de magistério) com um risco de : 0.0802
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A variavel que contribui mais a esta classe € V11 (O professor tem entre 19

a 30 anos de magistério) com um risco de : 0.0802

Classificagao ao nivel: 14 : (V36 V92) similaridade : 0.979649

A variavel tipica a esta classe é V2 (O professor € do género feminino) com
um risco de : 0.214

A variavel que contribui mais a esta classe € V2 (O professor é do género

feminino) com um risco de : 0.214

Classificagao ao nivel: 23 : ((V36 V92) V79) similaridade : 0.945318

A variavel tipica a esta classe é V2 (O professor € do género feminino) com
um risco de : 0.214

A variavel que contribui mais a esta classe € V2 (O professor é do género

feminino) com um risco de : 0.214

Classificagao ao nivel: 2 : (V33 V65) similaridade : 0.9981

A variavel tipica a esta classe € V4 (O professor tem entre 29 e 33 anos)
com um risco de : 0.196

A variavel tipica a esta classe é V4 (O professor tem entre 29 e 33 anos)

com um risco de : 0.196

Classificagao ao nivel: 31 : ((V33 V65) V77) similaridade : 0.896643

A variavel tipica a esta classe é V4 (O professor tem entre 29 e 33 anos)

com um risco de : 0.196
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10.

A variavel que contribui mais a esta classe € V4 (O professor tem entre 29

e 33 anos) com um risco de : 0.102

Classificagao ao nivel: 22 : (V94 V96) similaridade : 0.946912

A variavel tipica a esta classe € V4 (O professor tem entre 29 e 33 anos)
com um risco de : 0.332

A variavel que contribui mais a esta classe é V4 (O professor tem entre 29

e 33 anos) com um risco de : 0.332

Classificagao ao nivel: 35 : (V82 (V94 V96)) similaridade : 0.834831

A variavel tipica a esta classe é V10 (O professor tem entre 7 e 18 anos de
magistério) com um risco de : 0.181

A variavel que contribui mais a esta classe é V10 (O professor tem entre 7

e 18 anos de magistério) com um risco de : 0.181

> Classificagdo ao nivel: 61 : (V22 (V46 V87)) V74) (V36 V92) V79))

(V33 V65) V77) (V82 (V94 V96)))) similaridade : 0.101161

» A variavel tipica a esta classe é V4 (O professor tem entre 29 e 33 anos)

com um risco de : 0.196

» A variavel que contribui mais a esta classe é V4 (O professor tem entre 29

e 33 anos) com um risco de : 0.181

Sub-classe

1.
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Classificagao ao nivel: 33 : (V31 V76) similaridade : 0.871717

A variavel tipica a esta classe é V14 (O professor trabalha na rede
particular) com um risco de : 0.118

A variavel que contribui mais a esta classe € V14 (O professor trabalha na

rede particular) com um risco de : 0.118

Classificagao ao nivel: 53 : ((V31 V76) (V38 V75)) similaridade : 0.533569
A variavel tipica a esta classe é V16 (O professor tem como formacéao
bacharelado) com um risco de : 0.0721

A variavel que contribui mais a esta classe € V16 (O professor tem como

formacgao bacharelado) com um risco de : 0.21

Classificagao ao nivel: 5 : (V86 V97) similaridade : 0.997135

A variavel tipica a esta classe é V3 (O professor tem entre 21 a 28 anos)
com um risco de : 0.229

A variavel que contribui mais a esta classe € V3 (O professor tem entre 21

a 28 anos) com um risco de : 0.229

Classificagao ao nivel: 28 : ((V86 V97) V91) similaridade : 0.915412
A variavel tipica a esta classe é V3 (O professor tem entre 21 a 28 anos)

com um risco de : 0.229

A variavel que contribui mais a esta classe € V3 (O professor tem entre 21
a 28 anos) com um risco de : 0.229

Classificagao ao nivel: 39 : (V66 ((V86 V97) V91)) similaridade : 0.815654
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A variavel tipica a esta classe é V3 (O professor tem entre 21 a 28 anos)
com um risco de : 0.229
A variavel que contribui mais a esta classe € V3 (O professor tem entre 21

a 28 anos) com um risco de : 0.229

Classificagao ao nivel: 37 : (V81 V98) similaridade : 0.83049

A variavel tipica a esta classe é V4 (O professor tem entre 29 a 33anos)
com um risco de : 0.332

A variavel que contribui mais a esta classe € V4 (O professor tem entre 29

a 33anos) com um risco de : 0.332

Sub-classe

1.

>

Classificagao ao nivel: 20 : (V37 V49) similaridade : 0.954045

A variavel tipica a esta classe € V5 (O professor tem entre 34 a 40 anos)
com um risco de : 0.229

A variavel que contribui mais a esta classe é V5 (O professor tem entre 34

a 40 anos) com um risco de : 0.229

Classificagao ao nivel: 29 : ((V37 V49) V80) similaridade : 0.907141

A variavel tipica a esta classe € V5 (O professor tem entre 34 a 40 anos)
com um risco de : 0.118

A variavel que contribui mais a esta classe é V5 (O professor tem entre 34

a 40 anos) com um risco de: 0.118
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Classificagao ao nivel: 47: (((V37 V49) V80) V54) similaridade: 0.739611

A variavel tipica a esta classe € V5 (O professor tem entre 34 a 40 anos)
com um risco de : 0.118

A variavel que contribui mais a esta classe é V5 (O professor tem entre 34

a 40 anos) com um risco de: 0.118

Classificagao ao nivel: 56: ((((V37 V49) V80) V54) (V43 V62)) similaridade:
0.447379

A variavel tipica a esta classe € V5 (O professor tem entre 34 a 40 anos)
com um risco de: 0.229

A variavel que contribui mais a esta classe é V5 (O professor tem entre 34

a 40 anos) com um risco de: 0.229

Classificagao ao nivel: 41: (V83 V95) similaridade: 0.813411

A variavel tipica a esta classe € V5 (O professor tem entre 34 a 40 anos)
com um risco de : 0.0881

A variavel que contribui mais a esta classe é V5 (O professor tem entre 34

a 40 anos) com um risco de : 0.0881.

Classificagao ao nivel: 52 : (V56 (V83 V95)) similaridade : 0.553508

A variavel tipica a esta classe € V5 (O professor tem entre 34 a 40 anos)
com um risco de : 0.0542

A variavel que contribui mais a esta classe é V5 (O professor tem entre 34

a 40 anos) com um risco de : 0.0542
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APENDICE C - Tipicalidade e Contribuicées das Arvores
Coesitiva

TIPICALIDADE APRESENTADA NA ARVORE COESITIVA
E

CONTRIBUI(}()ES,DOS AGRUPAMENTOS OBTIDOS NA
ARVORE COESITIVA
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Classificagao ao nivel: 1 : (V19 V28) Coeséo : 1
Tipicalidade a classe : V19,V28 (1)

A variavel tipica a esta classe é V18 com um risco de : 0.0903

Classificagao ao nivel: 2 : (V21 V30) Coeséo : 1
Tipicalidade a classe : V21,V30 (2)
A variavel tipica a esta classe é V15 com um risco de : 0.263

Classificagao ao nivel: 3 : (V20 V29) Coeséo : 0.999
Tipicalidade a classe : V20,V29 ( 3)

A variavel tipica a esta classe é V14 com um risco de : 0.247

Classificagao ao nivel: 4 : (V48 V67) Coesao : 0.969
Tipicalidade a classe : V48,V67 (4 )

A variavel tipica a esta classe é V17 com um risco de : 0.0183

Classificagao ao nivel: 5 : (V65 V33) Coeséo : 0.968
Tipicalidade a classe : V65,V33 (5)
A variavel tipica a esta classe é V4 com um risco de : 0.196

Classificagao ao nivel: 6 : (V89 (V21 V30)) Coeséo : 0.96
Tipicalidade a classe : V89,V21,V30 (2,6 )
A variavel tipica a esta classe é V15 com um risco de : 0.263

Classificagao ao nivel: 7 : (V87 V46) Coeséo : 0.956
Tipicalidade a classe : V87,V46 (7))

A variavel tipica a esta classe é V11 com um risco de : 0.0802
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Classificagao ao nivel: 8 : (V55 V50) Coesao : 0.953
Tipicalidade a classe : V55,V50 ( 8)

A variavel tipica a esta classe é V17 com um risco de : 0.169

Classificagao ao nivel: 9 : (V76 V31) Coeséo : 0.944
Tipicalidade a classe : V76,V31 (9)
A variavel tipica a esta classe é V14 com um risco de : 0.118

Classificagao ao nivel: 10 : ((V87 V46) V22) Coeséo : 0.942
Tipicalidade a classe : V32,V61 (11)

A variavel tipica a esta classe é V14 com um risco de : 0.281

Classificagao ao nivel: 11 : (V32 V61) Coeséo : 0.941
Tipicalidade a classe : V32,V61 (11)

A variavel tipica a esta classe é V14 com um risco de : 0.281

Classificagao ao nivel: 12 : (V47 (V89 (V21 V30))) Coeséo : 0.912
Tipicalidade a classe : V47,v89,V21,V30 ( 2,6,12)
A variavel tipica a esta classe é V15 com um risco de : 0.263

Classificagao ao nivel: 13 : (V97 V91) Coeséo : 0.896
Tipicalidade a classe : V97,V91 (13)
A variavel tipica a esta classe é V14 com um risco de : 0.232

Classificagao ao nivel: 14 : ((V48 V67) V95) Coeséo : 0.894
Tipicalidade a classe : V48,V67,V95 (4,14 )

A variavel tipica a esta classe é V17 com um risco de : 0.0183
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Classificagao ao nivel: 15 : (V70 V85) Coeséo : 0.89
Tipicalidade a classe : V70,V85 ( 15)

A variavel tipica a esta classe é V10 com um risco de : 0.187

Classificagao ao nivel: 16 : (((V87 V46) V22) V62) Coeséo : 0.884
Tipicalidade a classe : V87,V46,V22,V62 (7,10,16 )
A variavel tipica a esta classe é V16 com um risco de : 0.115

Classificagao ao nivel: 17 : (V86 V66) Coeséo : 0.862
Tipicalidade a classe : V86,V66 ( 17)
A variavel tipica a esta classe é V3 com um risco de : 0.192

Classificacao ao nivel: 18 : (V57 V24) Coeséo : 0.862
Tipicalidade a classe : V57,V24 (18)

A variavel tipica a esta classe é V1 com um risco de : 0.102

Classificacao ao nivel: 19 : (V27 (V19 V28)) Coesao : 0.843
Tipicalidade a classe : V27,V19,v28 ( 1,19)

A variavel tipica a esta classe é V18 com um risco de : 0.0903

Classificagao ao nivel: 20 : (V49 V43) Coeséo : 0.842
Tipicalidade a classe : V49,V43 (20)
A variavel tipica a esta classe é V5 com um risco de : 0.192

Classificagao ao nivel: 21 : (V92 V79) Coeséo : 0.831
Tipicalidade a classe : V92,V79 ( 21)

A variavel tipica a esta classe é V3 com um risco de : 0.196
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Classificacao ao nivel: 22 : (V38 (V76 V31)) Coeséo : 0.826
Tipicalidade a classe : V38,V76,V31 (9,22 )

A variavel tipica a esta classe é V16 com um risco de : 0.118

Classificacao ao nivel: 23 : (V45 V68) Coeséao : 0.817
Tipicalidade a classe : V45,V68 ( 23)
A variavel tipica a esta classe é V17 com um risco de : 0.0398

Classificagao ao nivel: 24 : (V60 (V47 (V89 (V21 V30)))) Coeséo : 0.814
Tipicalidade a classe : V60,V47,V89,V21,V30 ( 2,6,12,24 )
A variavel tipica a esta classe é V15 com um risco de : 0.263

Classificagao ao nivel: 25 : (V37 (V49 V43)) Coesao : 0.775
Tipicalidade a classe : V37,V49,V43 ( 20,25 )

A variavel tipica a esta classe é V13 com um risco de : 0.14

Classificagao ao nivel: 26 : (V34 V53) Coeséo : 0.773
Tipicalidade a classe : V34,V53 (26 )
A variavel tipica a esta classe é V18 com um risco de : 0.121

Classificagao ao nivel: 27 : ((V65 V33) V77) Coeséo : 0.773
Tipicalidade a classe : V65,V33,V77 ( 5,27 )
A variavel tipica a esta classe é V4 com um risco de : 0.196

Classificagao ao nivel: 28 : (V39 V42) Coeséo : 0.768

Tipicalidade a classe : V39,V42 ( 28)

A variavel tipica a esta classe é V2 com um risco de : 0.118
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Classificagao ao nivel: 29 : (V44 V90) Coeséo : 0.75
Tipicalidade a classe : V44,V90 (29 )

A variavel tipica a esta classe é V1 com um risco de : 0.151

Classificagao ao nivel: 30 : (V74 (V20 V29)) Coeséo : 0.746
Tipicalidade a classe : V74,V20,V29 ( 3,30 )
A variavel tipica a esta classe é V14 com um risco de : 0.247

Classificagao ao nivel: 31 : (V94 (((V87 V46) V22) V62)) Coesao : 0.73
Tipicalidade a classe : V94,V87,V46,V22,V62 ( 7,10,16,31)
A variavel tipica a esta classe é V16 com um risco de : 0.115

Classificagao ao nivel: 32 : ((V57 V24) ((V48 V67) V95)) Coeséao : 0.725
Tipicalidade a classe : V57,V24,V48,V67,V95 ( 4,14,18,32)

A variavel tipica a esta classe é V17 com um risco de : 0.0183

Classificacao ao nivel: 33 : ((V70 V85) V56) Coesao : 0.703
Tipicalidade a classe : V70,V85,V56 ( 15,33 )

A variavel tipica a esta classe é V10 com um risco de : 0.187

Classificacao ao nivel: 34 : (V63 V83) Coeséo : 0.697
Tipicalidade a classe : V63,V83 ( 34 )
A variavel tipica a esta classe é V5 com um risco de : 0.192

Classificagao ao nivel: 35 : (V69 (V55 V50)) Coeséo : 0.684
Tipicalidade a classe : V69,V55,V50 ( 8,35)
A variavel tipica a esta classe é V17 com um risco de : 0.169

Classificagao ao nivel: 36 : ((V37 (V49 V43)) V54) Coeséo : 0.663

Tipicalidade a classe : V37,V49,V43,V54 ( 20,25,36 )

A variavel tipica a esta classe é V13 com um risco de : 0.11
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Classificacao ao nivel: 37 : (V23 (V86 V66)) Coesao : 0.659
Tipicalidade a classe : V23,V86,V66 ( 17,37 )

A variavel tipica a esta classe é V3 com um risco de : 0.192

Classificagao ao nivel: 38 : (V84 (V39 V42)) Coeséo : 0.625
Tipicalidade a classe : V84,V39,V42 ( 28,38 )
A variavel tipica a esta classe é V2 com um risco de : 0.118

Classificagao ao nivel: 39 : (V58 (V27 (V19 V28))) Coeséo : 0.615
Tipicalidade a classe : V58,V27,V19,V28 ( 1,19,39)
A variavel tipica a esta classe € V18 com um risco de : 0.0903

Classificacao ao nivel: 40 : (V88 (V45 V68)) Coesao : 0.613
Contribuicdo a classe : V88,V45,V68 ( 23,40 )

A variavel que contribui mais a esta classe é V17 com um risco de : 0.13

Classificacao ao nivel: 41 : (((V37 (V49 V43)) V54) V75) Coeséo : 0.548
Contribuicao a classe : V37,V49,V43,V54,V75 ( 20,25,36,41)

A variavel que contribui mais a esta classe € V15 com um risco de : 0.132

Classificagao ao nivel: 42 : ((V97 V91) (V38 (V76 V31))) Coesao : 0.527
Contribuicao a classe : V97,V91,V38,V76,V31 ( 9,13,22,42)
A variavel que contribui mais a esta classe é V16 com um risco de : 0.0528

Classificagao ao nivel: 43 : ((V34 V53) V93) Coeséo : 0.526
Contribuicao a classe : V34,V53,V93 ( 26,43 )
A variavel que contribui mais a esta classe € V18 com um risco de : 0.179

Classificagao ao nivel: 44 : ((V44 V90) V96) Coeséo : 0.508

Contribuicao a classe : V44,V90,V96 ( 29,44 )
A variavel que contribui mais a esta classe € V8 com um risco de : 0.208
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Classificacao ao nivel: 45 : (V71 V81) Coeséo : 0.448
Contribuicao a classe : V71,V81 (45)

A variavel que contribui mais a esta classe € V4 com um risco de : 0.11

Classificagao ao nivel: 46 : ((V94 (((V87 V46) V22) V62)) V36) Coeséo :
0.446

Contribuicao a classe : V94,V87,V46,V22,V62,V36 ( 7,10,16,31,46 )

A variavel que contribui mais a esta classe é V4 com um risco de : 0.181

Classificagao ao nivel: 47 : ((V32 V61) V82) Coeséo : 0.362
Contribuicdo a classe : V32,V61,V82 (11,47
A variavel que contribui mais a esta classe € V10 com um risco de : 0.181

Classificagao ao nivel: 48 : ((((V37 (V49 V43)) V54) V75) V80) Coeséo :
0.315
Contribuicao a classe : V37,V49,V43,V54,V75,V80 ( 20,25,36,41,48)

A variavel que contribui mais a esta classe é V5 com um risco de : 0.118
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