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Resumo

Neste artigo buscamos relacionar o conceito de amostragem ao modelo do Letramento Estatistico
de Iddo Gal e, a partir dessa perspectiva, analisar livros diddticos de Matematica brasileiros do
Ensino Fundamental e Médio, aprovados pelo Programa Nacional do Livro e Material Didético.
Para tanto, utilizamos a metodologia da andlise documental para examinar os 44 livros didaticos
dos anos finais do Ensino Fundamental e 48 do Ensino Médio. As andlises evidenciam que as
atividades propdem por exemplo, pesquisa amostral e contemplam habilidades de identificacio
de populagdo e amostra. Além disso, ha predominancia de andlises descritivas em detrimento de
andlises inferenciais. Apesar do uso de planilhas eletrdnicas para representagdes gréficas e
tabulares, na maioria das vezes, os dados sao ficticios com énfase para a abordagem tecnicista
dos conceitos. Evidencia-se também poucas atividades para identificar vieses amostrais e avaliar
métodos de amostragem. Nao h4 uma efetiva gradacdo das habilidades entre os niveis de ensino.
Enfatizamos que o ensino e a aprendizagem de amostragem na Educagdo Bésica devem envolver
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a incerteza, a variabilidade e os métodos de selecio amostral proporcionando o Letramento
Estatistico.

Palavras-Chave: amostragem; Letramento Estatistico; Educa¢do Bésica.

Abstract

In this article we seek to relate the concept of sampling to Iddo Gal's Statistical Literacy model
and, from this perspective, analyze Brazilian Mathematics textbooks for Elementary and
Secondary Education, approved by the National Book and Teaching Material Program. To this
end, we used the methodology of document analysis to examine the 44 textbooks from the final
years of Elementary School and 48 from High School. The analyzes show that the activities
propose sample research and include population and sample identification skills. There is a
predominance of descriptive analyzes to the detriment of inferential analyses. Despite the use of
electronic spreadsheets for graphical and tabular representations, most of the time the data is
fictitious with an emphasis on a technical approach to concepts. There are also few activities to
identify sampling biases and evaluate sampling methods. There is no effective gradation of skills
between educational levels. Teaching and learning sampling in Basic Education must involve
uncertainty, variability and sample selection methods providing Statistical Literacy.

Keywords: sampling; Statistical Literacy; Basic Education.

Inicio de conversa

A Educacio Estatistica, enquanto campo de pesquisa, exerce um relevante papel
em nossa sociedade. Isso porque, as pesquisas, por exemplo, permitem uma compreensao
do mundo fisico e social, como também, fornecem base para as decisdes tomadas pelo
governo, empresas e cidadaos (Cazorla, Magina, Gitirana e Guimaraes, 2017). Nesse
contexto, Gal (2002; 2019) aponta que, para o pleno exercicio da cidadania, torna-se
necessdrio que as pessoas sejam letradas em Estatistica e, assim, se tornem aptas a
interpretar, avaliar e comunicar dados e informacgdes estatisticas adequadamente.

Porém, a experiéncia de vida ndo € suficiente para a pessoa tornar-se letrada
estatisticamente (INAF, 2011 e 2016; Lima e Selva, 2010; entre outros), € preciso um
ensino sistematizado, que € o papel da escola. A escola precisa contribuir com a formagao
de estudante na constru¢do de competéncias e habilidades voltadas para a compreensao
dos conceitos relacionados a estatistica.

Um desses conceitos € a amostragem, que estd intrinsecamente ligado a
compreensdo de populagcdo, amostra, variabilidade, representatividade, dentre outros, os
quais favorecem uma cultura de andlise e tomada de decisdo embasadas em dados. Ao

analisar uma amostra € importante considerar se ela captura toda a variabilidade presente
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na populacdo, caso contrdrio, podemos incorrer em erros ao generalizar os resultados

obtidos da amostra para toda a populagio (Triola, 2008). E o caso de Institutos de
pesquisa que buscam entender a opinido dos eleitores de um pais em relagdo as préoximas
eleicdes presidenciais. Se a amostra ndo for adequadamente representativa, ou seja, se
ndo capturar a variabilidade presente na populacdo (por exemplo, entrevistando apenas
eleitores de uma regiao especifica ou de uma faixa etdria), os resultados da pesquisa
podem estar enviesados e nao refletir com precisao a opinido de todos os eleitores do pais.
Isso pode levar a erros na generalizacao dos resultados da amostra para a populagdo como
um todo.

Nessa mesma dire¢do, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018)
orienta que os estudantes devem realizar o planejamento e a realizacdo de pesquisas
amostrais sobre fatos relevantes do cotidiano, como também, a analise critica de amostras
em pesquisas que sao divulgadas por diversos meios de comunicacao.

Apesar da relevancia do conceito de amostragem, pesquisadores sinalizam que hé
poucas pesquisas na drea, em especial, sugestdes de praticas que podem favorecer o
ensino e a aprendizagem nas salas de aula do Ensino Fundamental e Médio (Ben-Zvi;
Bakker; Makar, 2015; Luna, 2023; Aratjo ,2024).

Diante do exposto, este artigo busca relacionar o conceito de amostragem ao
modelo do Letramento Estatistico de Gal (2002) e analisar livros didaticos de matematica
brasileiros do Ensino Fundamental e Médio, aprovados pelo Programa Nacional do Livro

e do Material Didatico — PNLD.

Amostragem na Educacio Basica

Para que estudantes possam compreender o conceito de amostragem de forma
macro, o desenvolvimento de algumas habilidades é fundamental. Uma delas consiste na
definicdo do tamanho de uma amostra considerando a variabilidade da populacdo, uma
vez que, quanto mais varidvel a populagdo, maior deve ser o tamanho da amostra para
garantir que a variabilidade seja capturada de forma precisa. Uma amostra pequena em
uma populagdo altamente varidvel pode nado fornecer resultados confidveis e
representativos.

Nesse sentido, € essencial que na escolaridade bdsica sejam sistematizadas

possibilidades para o desenvolvimento do Letramento Estatistico (LE) proposto por Gal
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(2002) para possibilitar, ao estudante, a construcdo de competéncias e habilidades

voltadas para a compreensao dos conceitos e fundamentos relativos a amostragem. Esse
modelo de letramento estabelece as condi¢cdes para um cidaddo adulto tornar-se letrado

estatisticamente. O autor define o LE por:

a) competéncia da pessoa para interpretar e avaliar criticamente a informacao
estatistica, os argumentos relacionados aos dados ou aos fendmenos
estocdsticos, que podem se apresentar em qualquer contexto e quando
relevante;

b) competéncia da pessoa para discutir ou comunicar suas reacdes para tais
informagdes estatisticas, tais como seus entendimentos do significado da
informagdo, suas opinides sobre as implica¢des desta informag@o ou suas
consideracgdes acerca da aceitacdo das conclusdes fornecidas (Gal, 2002, p. 2-
3).

E fundamental ressaltar que o LE foi concebido para as demandas de uma pessoa
adulta ao lidar com informacgdes estatisticas em diversas situagdes da vida. Gal (2002)
defende que o LE € um processo dindmico e continuo de aprendizagem, que depende das
experiéncias e interesses de cada individuo ao longo de sua trajetéria. Nesse contexto, a
escola desempenha um importante papel na formagao dos estudantes para propiciar uma
base sdlida de competéncias e habilidades estatisticas, que lhes permitam continuar se
desenvolvendo e se adaptando as mudancas do mundo.

Outra habilidade imprescindivel é a compreensdo dos métodos para a selecao de
amostras. Na amostragem, esses métodos se dividem em dois tipos: ndo probabilisticos
(ndo aleatdrios) e probabilisticos (aleatorios). Os métodos ndo probabilisticos sdo aqueles
em que a probabilidade de selecdo é desconhecida para alguns ou todos os elementos da
populacdo e, consequentemente, alguns desses elementos podem ter probabilidade nula
de compor a amostra (Moore 1995; Triola, 2008). Assim, a selecdo depende de critérios
e julgamento do pesquisador, ndo sendo possivel obter representatividade para produzir
resultados generalizaveis.

Podemos pensar no exemplo de uma empresa, que antes de langcar qualquer
produto ou servigo, realiza pesquisas de mercado para averiguar se a novidade para a
populacdo brasileira terd ou ndo boa aceitagdo em funcdo do preco ou da composic¢ao,
atitude amplamente utilizada na drea de marketing (Malhotra, 2005). As técnicas nao
probabilisticas mais comumente utilizadas sdo: amostragem por conveniéncia,
amostragem por julgamento, amostragem por bola de neve, amostragem por quotas e

amostragem por resposta voluntaria.
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Na amostragem por conveniéncia, os respondentes sdo selecionados com base na

conveniéncia e disponibilidade. Neste caso, a empresa pode entrevistar clientes que estao
visitando suas lojas ou aqueles que participam de eventos promocionais relacionados ao
produto ou servico. Quanto a amostragem por julgamento, os entrevistados sdo
selecionados com base no julgamento e conhecimento prévio dos pesquisadores. Por
exemplo, a empresa pode selecionar consumidores que siao considerados influenciadores
em seu mercado-alvo ou que sdo conhecidos por suas opinides sobre produtos similares.

Ja a amostragem por bola de neve envolve a identificacao de participantes iniciais
que, por sua vez, indicam outros participantes. A empresa pode comecar entrevistando
consumidores que ja demonstraram interesse em produtos semelhantes e pedir-lhes para
indicar outros potenciais consumidores. Amostragem por quotas, os entrevistados sdo
selecionados para que a amostra reflita certas caracteristicas da populagao, como idade,
sexo, renda etc. Por exemplo, a empresa pode definir quotas para garantir que a amostra
inclua uma propor¢ao adequada de diferentes segmentos demograficos. E na amostragem
por resposta voluntdria, os respondentes participam da pesquisa de forma voluntdria,
muitas vezes em resposta a convites publicos para participacdo. E o caso de a empresa
disponibilizar um formulério online ou promover a pesquisa através das redes sociais,
convidando os interessados a participarem voluntariamente.

Os métodos probabilisticos, por sua vez, sdo aqueles em que a probabilidade de
cada elemento da populacao pertencer a amostra é conhecida e diferente de zero (Moore,
1995; Triola, 2008). Nesses métodos o pesquisador conhece o comportamento ou a forma
como a populacdo estd distribuida e os elementos que irdo compor a amostra sdo
selecionados de modo aleatério e imparcial. Consequentemente, garantem a
representatividade e generalizacdes para a populacdo, ou seja, podemos associar aos
resultados uma probabilidade de que estejam, de fato, representando a populacio e
indicando o grau da confiabilidade das conclusdes obtidas. Os métodos probabilisticos
sd0: amostragem aleatdria simples, amostragem sistemadtica, amostragem estratificada e
amostragem por conglomerados.

Na amostragem aleatéria simples, cada elemento da populacdo tem uma chance
igual de ser selecionado para a amostra. Tomando como exemplo o caso da empresa
apresentado nos métodos nao probabilisticos, aqui, a empresa poderia usar um sistema de

sorteio aleatério para selecionar um grupo de consumidores da lista de clientes
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cadastrados. No que diz respeito a amostragem sistemética, os elementos da populacdo

sdo selecionados em intervalos regulares. Neste método, a empresa poderia selecionar a
cada décimo cliente de uma lista ordenada para participar da pesquisa de mercado.

Quanto a amostragem estratificada, a populacio € dividida em grupos
homogéneos (estratos) e, em seguida, uma amostra aleatéria simples € selecionada de
cada estrato. Por exemplo, a empresa poderia dividir os consumidores em diferentes
grupos com base em caracteristicas demogréficas, como idade ou renda, e depois
selecionar uma amostra aleatéria de cada grupo. E na amostragem por conglomerados, a
populacdo € dividida em grupos naturalmente existentes (conglomerados), como regides
geograficas ou unidades administrativas, € em seguida, uma amostra aleatéria de
conglomerados € selecionada para inclusdo na pesquisa. Assim, a empresa poderia
selecionar aleatoriamente algumas cidades ou bairros e, em seguida, realizar a pesquisa
dentro dessas dreas selecionadas.

Ao adquirir essa base sdlida na escola, os estudantes estardo melhor preparados
para compreender, interpretar e tomar decisdes informadas com base em dados
estatisticos em uma variedade de contextos, seja na esfera profissional, na vida cotidiana
ou no ambito social.

Por outro lado, Marques e Guimaraes (2021) evidenciaram que estudantes desde
os anos iniciais do Ensino Fundamental sdo capazes de conceituar e dar exemplos de
amostras. Entretanto, Watson; Kelly, 2005; Luna; 2023) afirmam que esses apresentem
preferéncia por métodos de amostragem ndo probabilisticos (amostragem por resposta
voluntdria e amostragem por julgamento) e nido confiam na amostra aleatdria para
produzir amostras representativas.

Ja Innabi (2007) e Luna, (2023) argumentam que os estudantes costumam usar a
propria experiéncia devida e suas expectativas para validar a pesquisa, de modo que, se a
conclusdo dada corresponde a expectativa, essa € julgada como vélida, caso contrario,
ndo ¢ valida, evidenciando a for¢a das crencas ressaltada por Gal (2002).

Ben-Zvi, Bakker e Makar (2015) argumentam que leva tempo para os estudantes
desenvolverem aprendizagem relacionada a amostragem, isso porque, envolve diversos
conceitos e ideias que se inter-relacionam (populacdo, amostra, variabilidade etc.). Os
autores sugerem que uma alternativa vidvel € encorajar os estudantes a participarem de

experiéncias auténticas como a coleta de dados, para que possam desenvolver uma
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compreensdo das caracteristicas de boas amostras e das razdes por trds de amostras

inadequadas. Ressaltam, ainda, que criar modelos utilizando ferramentas de simulacdo
para investigar a relacio entre amostra e populacdo € uma atividade interessante.

Acrescida a necessidade da compreensdo da interrelacdo entre tamanho e
variabilidade para a defini¢do de uma boa amostra, o ensino tem sido muito precério e
uma das razdes é a auséncia de uma boa formacdo de professores para o ensino.
Pouquissimos sdo os estudos que buscam auxiliar a formagao de professores para o ensino
de amostragem. Meletiou-Mavrotheris, Kleanthous e Paparistodemou (2014), Vetten,
Schoonenboom, Keijzer e Oers (2019) afirmam que os professores da Educa¢do Basica
carecem de conhecimento adequado sobre amostragem, apresentam dificuldades em
perceber vieses nas amostras em métodos de selecdo e focam em uma nogdo de equidade
que muitas vezes vai além da representatividade da populacdo. Acrescido a isso, apenas
descrevem os dados, ndo fazendo inferéncias sobre uma populacao.

Essas descobertas t€ém implicacdes relevantes tanto para a formacdo inicial
quanto para a formag¢do continuada de professores, destacando a necessidade de praticas
que possam auxilid-los a lidar com lacunas em seu entendimento dos conceitos de
amostragem e na intervencdo de ensino relacionada a esses conceitos, e,
consequentemente, possibilitando uma melhor aprendizagem para os estudantes. Nessa
direcdo, nos reportamos a proxima secdo a fim de contribuir para os processos de ensino

e aprendizagem da amostragem.

Método

Em termos metodoldgicos, essa investigacdo utiliza uma abordagem qualitativa,
a qual se classifica “como sendo um processo de reflex@o e andlise da realidade através
da utilizacdo de métodos e técnicas para compreensdo detalhada do objeto de estudo em
seu contexto historico e/ou segundo a sua estruturacdao” Oliveira (2011, p. 28).

No presente estudo, inicialmente buscamos relacionar os diferentes tipos de
conhecimentos elencados por Gal (2002) para um sujeito letrado estatisticamente ao
conceito de amostragem. Em seguida apresentamos a andlise de todas as atividades de
colecdes didéticas de matemdtica dos anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino

Médio com relagdo ao conceito de amostragem.
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Quanto aos livros didaticos do Ensino fundamental, realizamos uma pesquisa
censitdria nas 11 coleg¢des, isto €, 44 livros diddticos (6° ao 9° ano) aprovados pelo PNLD
2020. Primeiramente, realizamos um mapeamento pdgina a pagina dos livros, a fim de
identificarmos quais atividades exploravam conceitos relacionados 2 amostragem. E
vélido destacar que, se a questdo X continha cinco itens, por exemplo, a, b, c, d, e, essas
eram contabilizadas em cinco atividades, pois essas poderiam vir a apresentar diferentes
classificacdes entre si a partir das categorias de andlise. Posteriormente, classificamos
cada uma das atividades em: Selecdo e Representatividade de Amostra; Andlise dos dados
de pesquisa amostral; Realizacdo de Pesquisa Estatistica; Técnicas de Amostragem;
Identificar a margem de erro; Comparacdo entre Amostras; Calculo de medidas
Estatisticas; identificar o tamanho da Amostra.

No que se refere ao Ensino Médio, realizamos uma anélise em todos os livros
didaticos aprovados pelo PNLD 2021, sendo 14 livros de projetos Integradores, 24 livros
de projeto de Vida e 10 livros de conhecimento de Matemadtica e suas tecnologias. De
inicio, fizemos um levantamento pédgina a pagina para identificar as situacdes que
envolviam o conceito de Amostragem. Em seguida, agrupamos essas situagdes nos tipos
“explicacdo”, quando o autor aborda e explica o conteido ao leitor e “resolu¢do” quando
€ proposto algum tipo de atividade. Posteriormente, classificamos essas situacdes em
categorias de andlise que envolviam o conceito de Amostragem: 1) Conceito da Amostra:
explicito e implicito; 2) Contexto: dados reais ou ficticios; 3) Amostra/populacdo

estudada: refere-se a pessoas ou ndo pessoas; 4) Habilidades exploradas.

Resultados - Amostragem e Letramento Estatistico

Gal (2002) prop6s o modelo de Letramento Estatistico que envolve dois conjuntos
de elementos: elementos de conhecimento e os elementos de disposi¢ao. Na Figura 1,
apresentamos o conceito de amostragem relacionado aos diferentes tipos de
conhecimento.

Figura 1 - Relagdes entre amostragem e Letramento Estatistico
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Elementos de conhecimentos Elementos de disposi¢do

Habilidades de letramento

Crencgas e atitudes

s Conhecimento matematico
(iinntoipepiticeas ik Experiéncias passadas, influéncias sociais ou
. - desconfianca em relagdo aos resultados
- Conhecimento estatistico obtidos por meio de pesquisas.

Contexto auténtico ao publico Conhecimento de contexto FRshR Ot
i par eI i aeetEal” Questionamentos criticos

Letramento Estatistico

Fonte: os autores

Conforme exibido na Figura 1, existem cinco elementos de conhecimento:
habilidades de letramento, conhecimento estatistico, conhecimento matematico,
conhecimento de contexto e questionamentos criticos.

I) Habilidade de letramento: concerne a compreensdao de informacao textual,
extratextual, linguagem cotidiana ou cientifica, entre outros. No ambito da amostragem é
fundamental a diferenciacdo entre o termo aleatério utilizado no senso comum e o
utilizado em estatistica. Quando se fala em "amostra aleatéria" ndo significa uma selecao
casual qualquer, mas sim, uma selecdo baseada em principios estatisticos que garantem
que a amostra seja representativa da populagcdo de interesse, comunicagido de opinides
claras, oralmente ou por escrito e compreender representacdes graficas e tabulares.

II) Conhecimento estatistico: saber diferenciar quando e porque fazer um censo ou
amostragem, distinguir entre populacdo (conjunto completo de elementos sob
investigacdo) e amostra (subconjunto da populacdo selecionado para andlise
considerando a variabilidade da mesma), saber realizar inferéncias estatisticas informais
as quais permitem previsdes com base em dados amostrais, saber como os dados foram
coletados, analisados e interpretados, qual é o tamanho e a composicdo da amostra
(quantas pessoas foram entrevistadas e quais sdo as suas caracteristicas
sociodemograficas), qual é a margem de erro e o nivel de confianca da pesquisa (que
indicam a precisao e a confiabilidade dos resultados), qual € a fonte e a data da pesquisa
(que indicam a credibilidade e a atualidade dos dados). Compreender nogdes bdsicas de
probabilidade que permitem, por exemplo, a supervisdo da qualidade de produtos por

empresas a partir de amostragem.
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III) Conhecimento matematico: Se refere ao entendimento de numeros (sejam

pequenos ou grandes, fraciondrios, decimais ou percentuais) e aos cdlculos matemaéticos
envolvidos na geracdo e interpretacdo de dados estatisticos. Por exemplo, identificar o
tamanho da populagdo/amostra de uma pesquisa.

IV) Conhecimento de contexto: familiaridade com o contexto é fundamental para a
compreensao dos dados, entretanto, é fundamental que os dados estejam imersos em um
contexto auténtico. Os dados reais ndo sdo validos apenas por serem intrinsecamente
verdadeiros, mas sim, porque representam um contexto relevante para o estudante.

V) Questionamentos criticos: Consistem em avaliagao critica sobre a razoabilidade de
informacdes estatisticas que envolvem perguntas como a origem dos dados, o uso de
amostras, o tamanho e a representatividade da amostra, entre outros. E fundamental uma
postura questionadora e o senso critico do cidaddo perante qualquer tipo de informacao
estatistica, ainda que isso nem sempre seja uma tarefa trivial.

VI) Crencas e atitude: As crengas sdo as constru¢des mentais pessoais que refletem
percepgoes, opinides, atitudes e sentimentos das pessoas sobre um dominio especifico de
conhecimento ou atividade. As crencas podem facilitar ou dificultar o engajamento das
pessoas com as informagdes estatisticas. A formagdo dessas crengas € um processo que
se desenvolve com o tempo e € influenciado pelo contexto cultural em que o individuo
estd imerso. As atitudes sio as materializacdes das crengas e dizem respeito a tomada de
decisdes, que podem ser modificadas por meio de experi€ncias educacionais adequadas,
que promovam o0 engajamento € o prazer das pessoas com a Estatistica.

VII) Postura critica: ¢ a capacidade de adotar uma atitude questionadora em relacdo as
mensagens estatisticas que podem ser enganosas, tendenciosas ou incompletas,
intencionalmente ou ndo, avaliando a adequacao amostral e possiveis vieses.

E importante destacar que Gal (2002) chama atencdo a respeito dos elementos
apresentados no modelo LE, os quais ndo devem ser vistos como entidades fixas e
separadas, mas sim, como uma dindmica dependente do contexto em que o conjunto dos
elementos permite um comportamento estatisticamente alfabetizado.

Discutidas as conexdes entre os conceitos relacionados a amostragem e o modelo
de Letramento Estatistico, avangcamos para a proxima se¢do com a andlise de atividades

presentes em livros didaticos.
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No chao da escola: propostas de atividades sobre amostragem

Foram analisadas 11 colecdes de livros diddticos de Matemdtica para os anos
finais do Ensino Fundamental aprovados pelo PNLD 2020, totalizando 44 livros
didaticos. Foram identificadas 315 atividades. Na maioria das vezes, as atividades
apresentavam dados ficticios, excesso de situagoes de identificacdo de populacdo/amostra
em contexto de pessoas, inexisténcia de propostas que exploram a relacdo entre
variabilidade e tamanho da amostra e poucas atividades de andlise de amostras (identificar
vieses e julgar a adequacdo de métodos de amostragem)'. Em contrapartida, notou-se a
boa qualidade das atividades de realizacdo de pesquisa amostral, as quais possuiam
sugestdes de temas relevantes e indicacdo de planilhas eletronicas para as representagcdes
gréficas e tabulares além de orientagdes para o trabalho do professor, no formato em U
(Figura 2).

Figura 2 — Habilidades das atividades: PNLD 2020

Habilidades
Calcular
valor
Perceber Levantar mr:rrl:;?oe
sea vantagens e Avaliar iy Reconhecer
Volume Conceituar |Identificar pesquisa desvantagens amostras ossiveis @ técnica de Construir
populagdo populacédo é de uma (vieses rzsuita G e amostragem nod A
eamostra eamostra censitaria pesquisa de deiina probabilistica
ou censitaria e sele¢éo) SRAinea utilizada
amostral amostral pd a(qi e
margem
de erro
5 0 17 0 0 0 0 0 0
6° ano (100%)
7° ano 6 59 25 0 5 0 0 14
(5,7%) (56,2%) (23,8%) (4,8%) (9,5%)
8° ano 5 13 8 10 13 0 34 30
(4,8%) (12,4%) (7.7%) (9,4%) (12,4%) (32,4%) (20,9%)
e 7 24 8 8 21 1 0 9
(7,9%) (27.3%) (9,1%) (9,1) (23,9%) (1,1%) (21,6%)

Fonte: Os autores
Os dados da Figura 2 nos indicam que nao ha consisténcia no que se propor em
cada volume dos livros didaticos, o que pode ser decorrente das orientacdes curriculares
ndo apresentarem uma efetiva gradacdo para a aprendizagem de amostragem. A titulo de
exemplo, ndo foram sugeridas atividades para o trabalho com a representatividade

amostral e variabilidade da varidvel antes de adentrar nas técnicas de amostragem, da

! Esses dados sdo apresentados de forma mais ampla em Luna (2023)
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mesma forma, de maneira arbitraria, foi proposto o cdlculo de valor médximo e minimo de
margem de erro, antes de defini-la e até mesmo perceber a relacdo com o tamanho da
amostra.

Da mesma forma, Aradjo e Guimardes (2022) analisaram a abordagem do
conceito de amostragem nos 38 Livros Didéticos de Projetos (Integradores e de Vida) e
nos 10 de Matematica e suas tecnologias do novo Ensino Médio brasileiro aprovados pelo
PNLD 20212. Os resultados apontam que esses livros apresentam interessantes propostas
para o trabalho com a Estatistica e a Probabilidade, principalmente na abordagem dos
resultados de pesquisas estatisticas. Foi possivel verificar que os livros de Projetos
contextualizam temadticas através da exploragao de pesquisas estatisticas com dados reais.
Isso possibilita uma maior reflexdo dos estudantes sobre o contexto social ao qual ele esta
inserido, levando a uma melhor compreensdao de mundo e a tomada de decisdes. No
entanto, foi constatado que esses livros contemplam macicamente o conceito de
populacao/amostra se referindo unicamente a pessoas, como € entendido na Geografia ou
no senso comum.

Tabela 1 — Habilidades de amostragem nos livros de projetos

Amostragem
Situacao
Habilidades Explicacao (N = 21) | Resoluciao (N=106)
Selecdo e Representatividade de 0 2 (2%)
Amostra
Andlise dos dados de pesquisa amostral 18 (86%) 14 (13%)
Realizacdo de Pesquisa Estatistica 2 (10%) 45 (42%)
Técnicas de Amostragem 1 (4%) 2 (2%)
Identificar a margem de erro 0 4 (4%)
Comparacgdo entre Amostras 0 1 (1%)
Calculo de medidas Estatisticas 0 31 (29%)
Identificar o tamanho da Amostra 0 7 (7T%)

Fonte: Os autores
A partir dos dados da Tabela 1, podemos observar que nas situacdes em que o
autor(es) apresentam uma explicacdo ha a predominancia da habilidade de andlise dos
dados de pesquisas amostrais. Esse dado se justifica pelo fato de que os autores para

explicarem as tematicas dos projetos recorrem a pesquisas ja realizadas sobre diversos

2 Esses dados sdo apresentados de forma mais ampla em Aratjo (2024)
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temas inerentes a nossa sociedade, com o intuito de instigar a reflex@o sobre a importancia

das temdticas e como elas estdo presentes em nosso cotidiano. Diante disso, destacamos
que a exploracao dos resultados de pesquisas estatisticas com dados reais possibilita uma
maior compreensdo de mundo. Isso pode contribuir para o aprimoramento dos elementos
de Conhecimento e de Disposicao (Gal, 2002) dos estudantes, acarretando um maior
dominio e motivagdo para refletir sobre as suas crengas e atitudes frentes a esses
resultados.

No que diz respeito as situagdes de resolugao de atividades pelos estudantes,
observamos que hd uma maior variedade de habilidades envolvidas, tendo uma maior
frequéncia de situacdes voltadas para realiza¢do de pesquisa estatistica. Entendemos que
a abordagem e execucao de pesquisas estatisticas € de grande valia, porque possibilita os
estudantes refletirem sobre os dados reais que estdo presentes em seus contextos sociais,
o que pode potencializar seu conhecimento de mundo e a tomadas de decisdes. Porém,
foi constatado que os livros de projetos ndo exploram conceitos importantes da
amostragem, como a margem de erro, variabilidade amostral e métodos de amostragem,
o que pode provocar lacunas no processo de ensino e aprendizagem dessa temadtica.

Ja com relagdo aos livros de Matemdtica e suas Tecnologias os mesmos
apresentam um direcionamento para o tratamento dos calculos de medidas estatisticas e
de probabilidade, com énfase para a abordagem tecnicista dos conceitos € com a
utilizacdo de dados ficticios de forma predominante. De forma semelhante aos livros de
projetos, também foi constatado uma maior frequéncia de situagdes envolvendo o
conceito de populagdo/amostra se referindo apenas a pessoas (Tabela 2).

Tabela 2 — Habilidades de amostragem nos livros de Matematica e suas tecnologias

Amostragem
| Situacio
Habilidades Explicacao Resolucao
(N =126) (N =310)
Selecdo e Representatividade de Amostra 13 (11%) 21 (7%)
Andlise dos dados de pesquisa amostral 30 (24%) 27 (9%)
Realizacdo de Pesquisa Estatistica 12 (9%) 42 (14%)
Definir a pesquisa como Censitdria ou Amostral 03 2%) 19 (6%)
Calculo de medidas Estatisticas 12 (9%) 91 (30%)
Técnicas de Amostragem 38 (30%) 34 (11%)
Identificar a margem de erro 04 (3%) 11 (3%)
Comparagdo entre Amostras 0 02 (1%)
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Identificar o tamanho da Amostra 01 (1%) 19 (6%)
Classificar o tipo de varidvel 01 (1%) 11 (3%)
Construcao de gréaficos com dados amostrais 07 (6%) 11 (3%)
Calculo de probabilidades a partir de amostra 04 (3%) 18 (6%)
Contagem a partir dos dados amostrais 01(1%) 04 (1%)

Fonte: Os autores

Diante desses dados, constata-se que nas situagdes de explicagdo hd uma maior
frequéncia para a abordagem sobre as técnicas de Amostragem, o que possibilita ao
estudante entender os diferentes processos para a formulagdo de uma amostra. Porém,
verificamos que a maioria dos livros abordam apenas as técnicas de Amostragem
probabilisticas dos tipos Aleatoria Simples, Estratificada e Sistemdtica. Poucos livros
abordam os tipos de Amostragem ndo-probabilisticas e ha poucas atividades que
exploram a margem de erro. Logo, acreditamos que os Livros Didaticos poderiam abordar
os tipos de Amostragem em sua totalidade, o que inclui os métodos nio-probabilisticos
que também estdo presentes em diversas situagdes do nosso cotidiano. Aradjo e
Guimaraes (2022) argumentam que os Livros Didaticos do Ensino Médio carecem de um
maior aprofundamento sobre a Estatistica Inferencial a partir de aspectos da Amostragem,
como por exemplo, situagdes que envolvam a incerteza, variabilidade amostral,
propriedades da amostragem.

Diante das andlises de livros didéticos dos anos finais do Ensino Fundamental e
do Médio aprovados pelo PNLD, percebemos que nas atividades ndo hd uma gradacdo
efetiva de habilidades entre os niveis de ensino, isto é, falta uma progressdo clara e
consistente ao longo dos anos escolares para a efetiva aprendizagem de Amostragem,
como propdem a BNCC (Brasil, 2018). As das atividades nos indicam lacunas
conceituais, como a auséncia de diferentes contextos (pessoas, animais, objetos, dentre
outros) em situacdes de identificacdo de populagcdo e amostra, discussao de variabilidade
amostral, constru¢ao de amostra representativa pensando na variabilidade e no método de
amostragem, e a andlise de amostras em contextos com dados reais.

Assim sendo, apresentaremos a seguir, propostas de atividades que abordam os
conceitos relativos a amostragem que consideramos importantes de serem trabalhadas no

processo de ensino e aprendizagem de Estatistica na Educacao Bésica.

Atividade 1: Populacao e amostra
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Essa primeira atividade tem o objetivo desenvolver a habilidade de identificar a

populagdo e a amostra correspondente em contextos de pesquisas estatisticas, levando o
estudante ao aprimoramento do conhecimento estatistico relativo a esses conceitos.
Watson e Kelly (2005) e Luna e Guimaraes (2021) apontam que os estudantes apresentam
dificuldades para conceber o conceito de populacdo na Estatistica como algo que ndo
envolve apenas pessoas, principalmente, por entenderem esse termo da mesma forma que
ele é concebido no senso comum. Diante disso, julgamos que € necessdrio, na sala de
aula, que os professores busquem um equilibrio para abordar o conceito de populagdo por
meio de situagdes que envolvam pessoas, objetos, animais etc.

Nesse viés, € fundamental explorar que o termo populacio remete ao conjunto de
todos os elementos que possuem pelo menos uma caracteristica em comum (Triola, 2008)
e a amostra se trata de um subconjunto dessa populacdo. A partir disso, a primeira
pesquisa dessa atividade contempla uma populacdo de consumidores brasileiros, com
uma amostra de 600 deles. J4 a segunda, envolve a populacdo de blogs, da qual foi
analisada uma amostra de 2024 e a terceira pesquisa explora a populacdo de macacos com
uma amostra de 14 deles.

Podemos evidenciar algumas relacdes da atividade 1 com o modelo de Letramento
Estatistico, por exemplo, a habilidade do letramento refere-se a interpretacio do resultado
de cada pesquisa amostral, enquanto o conhecimento estatistico associa-se a definicdao
dos conceitos de populacdo e amostra e o conhecimento matematico diz respeito ao
reconhecimento dos valores numéricos associados as informagdes quantitativas presentes

em cada pesquisa amostral.

Atividade 1

Para cada uma das pesquisas, a seguir, identifique a populacio e a amostra
correspondente:

Pesquisa A Qualéa Qualéa
populacao? amostra?

A empresa de Servico de Protecdo ao Crédito fez uma
pesquisa com 600 brasileiros para analisar o perfil do
consumidor consciente.

Pesquisa B Qualé a Qualéa
populacao? amostra?

Uma pesquisa realizada pelo Sesc analisou 2024 blogs
brasileiros com o intuito de verificar as linguagens artisticas
utilizadas para a apresentacdo dos contetidos.
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Pesquisa C Qualéa Qualéa
populacao? amostra?

14 macacos foram submetidos a uma pesquisa que tinha por
finalidade testar a eficdcia de uma vacina.

Fonte: Luna (2023) e Aradjo (2024)

Atividade 2:

A segunda atividade tem o objetivo de desenvolver reflexdes da importancia e da
necessidade da realizacdo de uma pesquisa amostral, a variabilidade amostral e o tamanho
da amostra. Para isso, apresenta os resultados de uma pesquisa amostral quanto a opinio

de jovens brasileiros sobre a ciéncia e a tecnologia.

2° O Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Comunicagdao (INCT-CPCT))
realizou uma pesquisa com 2.206 jovens brasileiros para saber o que eles pensam sobre
ciéncia e tecnologia. A pesquisa foi realizada com jovens do sexo masculino e feminino,
de 15 a 24 anos e de todas as regides do Brasil. A margem de erro é de 2%. A Figura, a
seguir, apresenta os principais resultados da pesquisa.

Figura 3 — Dados da Atividade 2

0s jovens manifestam dividas também sobre controvérsias sociais e politicas que
atravessam a ciéncia hoje:

ndo sabe que acreditam concordam que os dos jovens dizem nio !
nio que as cientistas possam concordar com a afirmacao
combate virus criangas pode estar “exagerando” de que os
ser perigoso sobre os efeitos ao longo do
das tempo e descendem de
outros animais

Vocé se lembra do nome de algum cientista No geral, com que frequéncia vocé busca ou
brasileiro? recebe informagoes sobre Ciéncia e Tecnologia?

m 5%
NAD

Ne | TR

0%

Vocé se lembra de alguma instituicao que se
dedique a fazer pesquisa cientifica no Brasil?

S %
-l Frequentements

LU "

Fonte: Souza, Livro de Projetos Integradores — Editora FTD (2021, p. 83).

a) Na sua opinido, por que o pesquisador entrevistou uma amostra e nao a populagcao
toda?

b) Qual o tamanho da amostra?

¢) Nasua opinido, por que as caracteristicas como o sexo e a regido geografica foram
importantes para a selecdo da amostra?

d) O que significa a margem de erro de 2% nesta pesquisa?
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Por meio da primeira alternativa, o professor pode discutir com os estudantes

sobre a importincia da pesquisa amostral em diversos contextos do nosso cotidiano.
Logo, devem refletir que ao se realizar uma pesquisa com toda a populacdo de interesse,
a classificamos como censitdria. No entanto, quando o tamanho da populacdo é grande,
por conta do custo, tempo ou mesmo a destruicdo dos elementos, é preciso realizar
pesquisas com uma parte representativa dessa populagdo, ou seja, uma pesquisa amostral.
A pesquisa abordada na questdo envolveu 2206 jovens que representam toda a populacdo
dessa faixa etdria.

Nesse contexto, no processo de selecdo de uma amostra é imprescindivel que ela
seja representativa para que sejam garantidas generalizacdes adequadas e fidedignas para
a populacdo. A representatividade estd ligada ao quanto as caracteristicas da populacdo
estdo contempladas na amostra. Deste modo, a representatividade de uma amostra
depende da variabilidade da populagdo estar expressa na amostra, o tamanho da amostra
e o método de amostragem.

Nesse sentido, a variabilidade esta associada a forma como os dados estido
dispersos. De acordo com Reyes (2019), o processo de pesquisa amostral implica em 3
tipos de variabilidade, a saber: 1) A variabilidade natural esta associada a natureza dos
elementos, sejam eles populacionais ou amostrais, tendo em vista que 0os mesmos Sao
essencialmente diferentes. Nesse sentido, qualquer varidvel estatica, como exemplo da
altura de pessoas, vai apresentar variabilidade porque os elementos (pessoas) se diferem
entre si. 2) A Variabilidade Amostral diz respeito a variacdo das estatisticas amostrais.
Se selecionarmos mais de uma amostra de mesmo tamanho de uma populagdo e para cada
uma delas calcularmos uma estatistica, a exemplo da média, os valores dessas estatisticas
irdo variar de uma amostra para outra. 3) A Variabilidade de medi¢do, também chamada
de margem de erro, representa a diferenca entre o resultado amostral e o verdadeiro
resultado da populagdo, tendo em vista que dificilmente uma amostra vai apresentar
resultados idénticos a sua populagdo. No contexto da questao abordada, a alternativa “c”
explora a variabilidade natural, ou seja, para que a amostra fosse representativa, tornou-
se necessario contemplar as caracteristicas dos elementos populacionais, isto €, o sexo do
entrevistado e a regido. Ja a ultima alternativa, aborda a variabilidade de medida através
da margem de erro da pesquisa. Essa medida significa que os resultados podem apresentar

oscilagdo de 2% para mais ou para menos. Diante do exposto, a realizagdo dessa atividade
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pode propiciar a mobilizagdo, por parte dos estudantes, dos elementos de conhecimento

e de disposicdo do letramento estatistico (Gal, 2002) ao refletirem sobre os conceitos

abordados.

Atividade 3: A amostra representativa

A terceira atividade apresenta um contexto de pesquisa estatistica amostral, na
qual a direc@o de uma escola deseja selecionar uma amostra de estudantes para investigar
os hébitos da utilizacao de celular com a finalidade de discutir com eles o uso consciente.
No primeiro item, questiona-se sobre quais as caracteristicas dos estudantes da escola
deveriam ser consideradas para que a amostra fosse representativa, ou seja, como a
selecdo amostral deve garantir a variabilidade natural dos elementos amostrais. No
segundo item, indaga-se como a dire¢do da escola poderia selecionar a amostra dos
estudantes para que ela fosse representativa, ou seja, qual o método de Amostragem
deveria ser adotado para que os resultados amostrais pudessem ser generalizados para
toda a escola.

Através dessa questdo, o professor deve refletir com os estudantes que a
variabilidade amostral estd associada ao quanto as caracteristicas dos elementos da
populacdo estdo contempladas na amostra e que isso estd intrinsecamente ligado ao
tamanho amostral. Em um lote de pecas produzidas em uma fébrica, por exemplo, é
comum termos uma variabilidade pequena, ou seja, suas caracteristicas sdo mais
homogéneas do que heterogéneas, o que nos permite a selecio de poucas pecas para
caracterizarmos toda a populacdo. Quanto mais homogénea for a populacdo, ou seja, que
tenha uma menor variabilidade (lote de pecas), menor o tamanho necessario da amostra
para representd-la. Do contrdrio, quanto maior a variabilidade da populacdo (populagdo
brasileira), maior serd a amostra, pois sera necessario conter todas as caracteristicas da
populacio na amostra para que ela seja, de fato, representativa. Diante disso, a
representatividade, variabilidade e tamanho da amostra sdo conceitos interligados no
processo de Amostragem.

No contexto dessa questdo, € importante o estudante refletir que algumas
caracteristicas dos elementos da populacio (todos os estudantes da escola) sdo essenciais

para se garantir a representatividade, a exemplo da série/turma, sexo, classe social, cidade
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natal; e que a escolha de apenas uma delas, ndo garante uma variabilidade amostral e

consequentemente, a representacdo.

Por meio da segunda alternativa, o professor e os estudantes devem discutir os
métodos de selecdo amostral que garantem uma representatividade.

Diante do exposto, € importante o estudante refletir que nem todo método de
selecdo amostral pode garantir uma representacio e, consequentemente, a generaliza¢ao

dos resultados para toda a populacgao.

3° A dire¢do de uma escola quer saber os hébitos da utilizacdo de celular dos estudantes
com a finalidade de discutir com eles o uso consciente. Para isso, ela fard uma pesquisa
estatistica e decidiu que ndo ird entrevistar todos, mas, sim, uma amostra de estudantes
da escola.

a) Quais caracteristicas dos estudantes a direcao poderia utilizar para selecionar uma
amostra de modo que os resultados representem toda a escola? Justifique a
escolha.

b) Como a dire¢do poderia selecionar a amostra de estudantes para representar toda
a escola?

Atividade 4: Vieses de uma representacio amostral

A quarta atividade tem o objetivo de promover a reflexio sobre os vieses de uma
representacdo amostral e, por conseguinte, propiciar o desenvolvimento do LE dos
estudantes. Através dessa situacdo, o professor pode discutir com os estudantes que esse
tipo de pesquisa apresenta um cardter ndo aleatorio para selecio dos elementos amostrais,
tendo em vista que s6 quem vai responder a pergunta é quem visita o site. Da mesma
forma, enquetes realizadas em redes sociais ndo garantem a representacao, pois 0s Unicos
a responderem sdo aqueles que seguem o perfil ou sdo convidados a responder a enquete
de forma ndo aleatdria. Assim, esse método de pesquisa amostral se configura como o de
resposta voluntdria. Por meio dessa atividade, ainda é possivel explorar os demais
métodos ndo-probabilisticos abordados anteriormente, refletindo sobre os vieses de uma

representacao.

4° Um site de noticias brasileiro lancou uma enquete, apresentada na imagem abaixo, para
saber o perfil do consumidor brasileiro. Vocé considera que esse tipo de pesquisa pode
ser representativo (generalizado) para toda populacdo do Brasil? Justifique sua resposta.
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Vocé ja comprou alguma coisa por
impulso?

Sim Nao

Palavras finais

Reconhecendo a importancia da Amostragem para a realizacdo de pesquisas
estatisticas para a interpretacdo e construcao de uma variedade de dados e informagdes
do nosso cotidiano. Este artigo buscou relacionar o conceito de amostragem ao modelo
do Letramento Estatistico de Gal (2002) e analisar livros didaticos de Matematica
brasileiros do Ensino Fundamental e Médio, aprovados pelos PNLD.

Iniciamos apresentando as habilidades do letramento estatistico proposto do Gal
(2002) articuladas aos conceitos de amostragem. Essas habilidades sdo fundamentais para
a formacdo de cidaddos mais cocientes e emancipados quanto aos resultados de estudos
cientificos que sdo pautados por pesquisas amostrais.

Em seguida apresentamos os resultados da andlise de todas as atividades que
apresentavam situacdes envolvendo amostragem em livros didéticos dos anos finais do
Ensino Fundamental e do Ensino Médio de Matematica. Os resultados indicam que nos
livros do Ensino Fundamental a maioria das atividades analisadas possui dados ficticios
e muitas situagdes focadas na identificacdo de populacdo/amostra, especialmente em
contextos envolvendo pessoas. H4 uma falta de propostas explorando a relagcdo entre
variabilidade e tamanho da amostra, e poucas atividades para andlise de amostras, como
identificar vieses e avaliar métodos de amostragem. No entanto, as atividades de
realizacdo de pesquisa amostral se destacaram pela qualidade, com sugestdes de temas
relevantes, uso de planilhas eletrOnicas para representacdes gréificas e tabulares.

Com relacao aos livros do Ensino Médio, os resultados apontam que os livros de

projetos e os livros de Matematica apresentam interessantes propostas para a abordagem
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dos resultados de pesquisas amostrais e a realizacdo destas. No entanto, também

observamos uma predominincia de situacdes que envolvem o conceito de
populacao/amostra se referindo apenas a pessoas. Além disso, foi possivel verificar que
esses livros também apresentam, com maior €nfase, as andlises descritivas dos dados
amostrais e pouco exploram andlises inferenciais, a exemplo da variabilidade e
representatividade amostral. Em acréscimo, constatamos que enquanto os livros de
projetos contextualizam tematicas com dados reais, os livros de Matematica e suas
tecnologias t€ém um direcionamento para o tratamento dos cédlculos de medidas estatisticas
e de probabilidade, com énfase para a abordagem tecnicista dos conceitos € com a

utilizacdo de dados ficticios.

Diante dessas lacunas, apresentamos atividades que vao além das que sdo
propostas pelos livros e podem possibilitar um aprofundamento conceitual sobre a
amostragem. Essas atividades contemplam habilidades relativas aos conceitos de
populacdo e amostra, a importincia da pesquisa amostral, a variabilidade amostral e os
métodos de selecdo de amostra. Acreditamos que as discussdes realizadas nesse texto
podem potencializar as a¢des docentes e discentes, em sala de aula, ampliando as a¢des
didéatico-metodoldgicas em favor da constru¢do do conceito de amostragem na busca da

formacdo de cidadaos criticos e letrados estatisticamente.
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