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Resumo: O presente artigo tem como objetivo apresentar uma proposta de organiza¢ao do ensino
da estatistica, visando a formagdo dos conceitos estatisticos na perspectiva da teoria do Ensino
Desenvolvimental, proposta pelo russo Vasili. V. Davydov. A questdo central norteadora da
pesquisa ¢: Com base nos principios da teoria do Ensino Desenvolvimental, de que maneira pode-se
organizar o ensino da Estatistica, de forma a promover a formagdo dos conceitos estatisticos? Para
tanto, sdo definidos os seguintes objetivos: apresentar uma andlise tedrica da formacdo dos
conceitos estatisticos; apresentar uma analise epistemologica do conceito de Estatistica; apresentar
uma proposta de ensino referente aos conteudos da estatistica descritiva, seguindo os principios da
teoria do Ensino Desenvolvimental. A pesquisa caracteriza-se como bibliografica, abrangendo o
periodo de 2000 a 2015. Espera-se, com esta pesquisa, contribuir para o ensino e aprendizagem da
Estatistica, bem como para a formacao de professores que trabalham com esta disciplina.
Palavras-chave: Estatistica, Ensino-Aprendizagem da Estatistica, Teoria do Ensino
Desenvolvimental.

Introduciao

A questdo do ensino e da aprendizagem ¢ um dos muitos olhares do movimento sobre a
necessidade de melhorar a qualidade da educagdo. O grande desafio que se apresenta, ¢ como
promover um ensino que impulsione o desenvolvimento das competéncias cognitivas mediante a
formagdo de conceitos e desenvolvimento do pensamento tedrico dos alunos.

A episteme contemporanea, numa ldégica dialética, pressupde que o homem domine o
processo de origem e desenvolvimento das coisas por meio do pensamento tedrico. Para Davydov, o
pensamento tedrico possui seus tipos especificos de generalizagdo e abstracdo, processos estes, que
levam a formagao de conceitos. O dominio do conceito por parte dos escolares, favorecera a

apropriacao dos fundamentos da cultura atual. Nesse sentido, o autor defende que a escola, deve
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ensinar os alunos a pensar teoricamente. Em outras palavras, o papel da escola é promover, “por
meio do ensino-aprendizagem, o dominio de conhecimentos, habilidades e atitudes, e com base
nesse dominio, o desenvolvimento mental, afetivo e moral dos alunos” (LIBANEO, 2016, p. 56), ou
seja, uma escola voltada para o conhecimento, para a aprendizagem e o desenvolvimento das
capacidades intelectuais dos alunos.

O ensino-aprendizagem de matematica no Brasil, apesar de ser um problema do qual se
ocupam muitos estudiosos da area (ROSA, 2014; FERREIRA, 2013; LIMA, 2005; MALARA,
2008; SAMPAIO, 2010, entre outros), continua sendo um desafio e um problema que carece de
mais investigagdes em busca de sua superagdo. Uma das grandes contribui¢des para o
enfrentamento dos problemas de ensino-aprendizagem, em geral, decorre da abordagem histdrico-
cultural a partir da escola de Vygotsky, que estd presente também nos estudos e pesquisas em
educacdo matematica.

Mais recentemente, a contribui¢do de um de seus seguidores, V. V. Davydov, também vem
sendo introduzida na educacdo matematica. A tese central desse autor ¢ que a educacdo e o ensino
sdo formas universais de promocao do desenvolvimento intelectual dos alunos. O autor defende
ainda que o ensino escolar deve ter seu foco nas formas de pensamento do aluno, sobretudo para
desenvolver sua capacidade de pensar dialeticamente os conteudos que aprende e estabelecer sua
conexao com a realidade (DAVYDOV, 1988).

Fundamentando-se nesse autor e, ainda, nas contribuigdes de Hedegaard e Chaiklin (2005),
a presente pesquisa tem como objetivo apresentar uma proposta metodoldgica para ensino dos
conceitos estatisticos referente a estatistica descritiva. A escolha desse contetido deve-se ao fato de
que, no Ensino Médio, ele ¢ trabalhado sem uma preocupagcdo com o desenvolvimento do
pensamento tedrico. Os alunos aprendem a calcular medidas a partir da memorizagao de férmulas e
constroem graficos de forma mecanica, sem uma reflexdo quanto as relagdes conceituais existentes.

A questdo central posta, entdo, ¢é: a partir dos principios metodologicos do ensino
desenvolvimental, de que modo ¢é possivel organizar o ensino dos conceitos da estatistica descritiva,
com foco no desenvolvimento de capacidades intelectuais do aluno, correlatas a esses conceitos?

Para responder a essa questao, apresenta-se uma analise tedrica do conceito central da
Estatistica e dos processos de formacdo de conceitos referente a estatistica descritiva, além de
propor as etapas de organiza¢do do ensino desenvolvimental para a aprendizagem desses conceitos.

Metodologia
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A pesquisa foi realizada em periddicos cientificos das areas da educagdo e de educacgdo
matematica, com classificacdo Qualis B2 acima e disponiveis de forma eletronica com acesso ao
texto integral. Também foram pesquisadas teses e dissertagdes disponiveis, periddicos cientificos
das areas da educacdo e educacdo matematica, avaliados com qualis até B2 e disponiveis em bases
de dados que permitam acesso ao texto integral como por exemplo a Sociedade Brasileira de
Educacdo Matematica (SBEM), Revista Brasileira de Estatistica (RBEs), bem como teses e
dissertagdes disponiveis no banco da Capes, Escola Nacional de Ciéncia Estatistica (ENCE),
International Association for Statistical Education (IASE).
Resultados

Os conceitos, para Vigotski (2010), possuem significagdes historicas, organizadas sobre
uma logica e tiveram funcao especifica na resolugdo de problemas cientificos durante seu processo

(13

de evolucdo. Segundo o autor, “a internalizacio das atividades socialmente enraizadas e
historicamente desenvolvidas constitui a aspecto caracteristico da psicologia humana; ¢ a base do
salto qualitativo da psicologia animal para a psicologia humana” (VIGOTSKI, 2007, p. 58).

O pensamento por conceitos ¢ caracterizado por processos intelectuais diferenciados
daqueles que sustentam o pensamento por complexos. Nesse sentido, a finalidade da proposta de
Davydov (1982) consiste em desenvolver, nos alunos, o pensamento tedrico, por meio da formacao
de conceitos.

Davydov (1988) afirma que “o conceito atua, simultaneamente, como forma de reflexo do
objeto material e como meio de sua reproducao mental, de sua estruturacao, isto ¢, como agao
mental especial”. O autor acrescenta, ainda, que “ter um conceito sobre um objeto significa saber
reproduzir mentalmente seu contetido, construi-lo. A acdo mental de construcao e transformacao do
objeto constitui o ato de sua compreensdo e explicagdo, a descoberta de sua esséncia
[...]"(DAVYDOV, 1988, p. 73).

Encontramos nas bases da teoria do ensino desenvolvimental, uma das idéias centrais de

Vygotsky, de que a aprendizagem e o ensino sdo formas universais de desenvolvimento
mental. Nesse sentido, o papel central do ensino, € propiciar aos escolares, dois processos
fundamentais: o desenvolvimentos mental e a apropriacao da cultura, por meio dos conteudos.
BREVE DESENVOLVIMENTO HISTORICO DA ESTATISTICA

No senso comum, o significado de Estatistica esta associado a coleta de dados numéricos
apresentados em tabelas ou graficos que contenham informagdes diversas, geralmente de interesse

dos governos, para que possam executar planos através do perfil da populagio (MEMORIA, 2004).
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Assim, verifica-se que a Estatistica estd presente na vida do homem desde a Antiguidade,
devido a levantamentos do tipo censo, realizados pelo Estado. O primeiro dado estatistico
disponivel foi o de registro egipcio de presos de guerra na data de 5000 a.C., em 3000 a.C. Esses
registros também apresentavam informacdes relacionadas a falta de mao-de-obra na construgao de
piramides (BAYER et. al, 2004).

No final do século XVI tem inicio a chamada “inveng¢ao politica das estatisticas”. Tratava-se
de um procedimento realizado pelo Estado que permitia aos governantes conhecer particularidades
da populacdo através de dados coletados e analisados possibilitando acdes e intervencdes de forma
racional em uma dada realidade (SENRA, 1996). Nesse contexto, ficaram evidentes os objetivos do
Estado quanto a utiliza¢do da Estatistica como uma ferramenta de controle da populagao.

Destaca-se o avango da Estatistica no século XVII, especificamente na Inglaterra. Os
estudos de John Graunt (1620-1674) proporcionaram uma analise sistematizada do comportamento
da populagdo de Londres. Essa andlise resultou na publicacdo de um livro em 1662, intitulado
Natural and Political Observations Mentioned in a Following Index and Made upon the Bills of
Mortality. As coletas de dados ocorreram nas pardquias de Londres entre os anos de 1604 a 1660
(MEMORIA, 2004).

Em relacdo aos primeiros dados estatisticos levantados no Brasil, afirma Varela (2007, p.
974), que “foi necessario esperar a Revolu¢ao Francesa para que a informagao estatistica deixasse
de ser um bem privado do monarca para se tornar um bem coletivo”. As informagdes estatisticas
seriam difundidas pelo mundo com a fundagdo de institui¢des como o International Statistical
Institute — ISI, em 1885, que tinham como propdsito o aprimoramento dos métodos estatisticos e a
difusdo do conhecimento estatistico. No ano de 1949, foi criado o Statistical Education Commitee
pelo ISI, com a finalidade de realizar atividades educativas em estatistica e colaborar com a
Organizagao das Nagdes Unidas para a Educacao, Ciéncia e Cultura (UNESCO) e Organizacao das
Nagdes Unidas (ONU).

Analisando o desenvolvimento historico da Estatistica, verifica-se que os modelos
matematicos contidos na génese dessa ciéncia, serviram como ferramenta fundamental na tomada
de decisdes dos governantes, fornecendo parametros, imprescindiveis, que viabilizaram os meios de
poder de um Estado politico.

O CONCEITO DE ESTATISTICA NA PERSPECTIVA DE DAVYDOV
Para Davydov (1988, p. 75), “os conceitos historicamente formados na sociedade existem

objetivamente nas formas da atividade humana e em seus resultados, ou seja, nos objetos criados de
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maneira racional”. As pessoas atuam e produzem as coisas segundo os conceitos, por meio destes,

nos comportamos humanamente com as coisas. Escreve o autor:

Como norma da atividade, na educag@o, o conceito atua, para os individuos, como primario,
em relacdo as suas diversas manifestacdes particulares. Como algo universal, este conceito
¢ o modelo original (protdtipo) e a escala para avaliar as coisas com as quais o individuo se
encontra empiricamente (DAVYDOV,1988, p. 75).

Verifica-se, na literatura, que o conceito de Estatistica ¢ compreendido por pesquisadores e
autores em Educacdo Matematica e/ou Educacdo Estatistica como “um conjunto de métodos para
obter e analisar dados”. Para Moore (2005), por exemplo, a Estatistica ¢ compreendida como a
“ciéncia dos dados”. Todavia, o autor alerta que “dados sdo nimeros, mas ndo ‘apenas nimeros’:
sdao numeros dentro de um contexto” (MOORE, 2005, p. xxiii).

Durante a revisdo da literatura, buscou-se identificar qual o conceito de Estatistica
apresentado nas pesquisas e livros didaticos. Nesse sentido, verificou-se que autores como Crisafuli
(2006), Souza (2009), Lima (2005), Iezzi (2010), entre outros, apresentam uma parte dos conceitos
estatisticos que compdem a Estatistica. No entanto, o conceito de Estatistica ndo se apresenta de
forma clara.

Dentre os autores pesquisados que apresentam uma definicdo do conceito de Estatistica,
destaca-se Sampaio (2010), que afirma que a Estatistica ¢ uma forma de retratar o comportamento
da sociedade. Para Downing e Clark (2003, p. 2) a palavra estatistica tem dois significados
diferentes, embora relacionados. O primeiro estd associado a um conceito cotidiano em que
estatistica significa “um conjunto de dados numéricos”. O segundo esta relacionado a um conceito
empirico, em que estatistica designa “um ramo da matematica, abrangendo a estatistica descritiva e
a inferéncia estatistica, que se ocupa da analise de dados estatisticos”.

A analise do desenvolvimento histérico da Estatistica, associada as defini¢des e conceitos
apresentados pelos autores, serviu como base (ou caminho) para a formulacdo do conceito tedrico
de Estatistica adotado neste trabalho. Nesse contexto, verifica-se a necessidade de distinguir uma
defini¢do de um conceito. A definicdo € a interpretagdao do significado de uma palavra ou a simples
descricdo de um objeto a partir de suas caracteristicas genéricas e especificas. As definigdes nao
possibilitam a percep¢do do movimento do objeto nas relagdes entre o todo (universal) e as
particularidades. O conceito ¢ uma representacio mental de um objeto concreto ou abstrato no
nosso pensamento por meio de abstracdes. Segundo Libaneo (2009, p. 5), “conceito ndo se refere

apenas as caracteristicas e propriedades dos fendomenos em estudo, mas a uma agao mental peculiar
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pela qual se efetua uma reflex@o sobre um objeto que, a0 mesmo tempo, ¢ um meio de reconstrugdo
mental desse objeto pelo pensamento.”

Com base em Malara (2008), Batanero e Godino (2005), Fonseca e Martins (1996), entre
outros, chegou-se a uma interpretacao, buscando explicitar o conceito tedrico de Estatistica. Assim,
nesta pesquisa, a Estatistica ¢ entendida como uma ciéncia que tem como objeto o comportamento
quantitativo dos fenomenos coletivos inseridos em um universo varidvel, investigados e analisados
pelo método de redugdo das informagoes e andlise dos resultados em termos de representatividade
simbdlica de seus significados quantitativos, tendo em vista explicacoes do comportamento
presente e previsoes de comportamento futuro.

Compreende-se que a esséncia dos conceitos estatisticos estdo nas “relagdes contagem”, ou
seja, os demais conceitos da Estatistica se originam deste conceito nuclear. Assim, como
compreender a relacao deste conceito nuclear no sistema de conceitos que compode a Estatistica?

A histodria da Estatistica mostra que esta ciéncia surge de uma necessidade humana de se
conhecer caracteristicas sociais, politicas, culturais e demograficas de determinados grupos. As
caracteristicas eram obtidas por meio da contagem de individuos, pelos denominados censos, que
forneciam parametros que serviam de referéncia para tomada de decisdes dos governantes. Andrada

(2007) apresenta de forma clara os objetivos iniciais desta ciéncia. Escreve o autor:
A Estatistica vem a ser uma ciéncia fundada em fatos, que tem por objetivo apreciar a forga,
a riqueza e o poder de um Estado pela andlise das fontes, e meios de conservagdo, de
prosperidade e grandeza, que lhe oferecem seu territorio, sua populacdo, suas produgdes, sua
industria, seu comércio externo, ou maritimo e interno, e seus exércitos. Em uma palavra, a
Estatistica ¢ a ciéncia das forcas reais ¢ dos meios de poder de um Estado politico
(ANDRADA apud VARELA, 2007, p. 981).

As propriedades da contagem sdo descobertas pelo individuo antes mesmo de expressar os
métodos estatisticos, na observacdo de fatos ou fendmenos cotidianos, que apresentam uma
frequéncia (repeticdo). Por exemplo: o tempo gasto por uma pessoa para realizar uma mesma
atividade repetidas vezes, como tomar banho, comer, dormir, etc. Nesse contexto, percebe-se que
realizamos contagens (sem uma estrutura) na tentativa de estabelecer uma relagdo para compreender
o comportamento de um fendmeno, a partir de quantidades extraidas por meio da observagao.

O movimento do pensamento para captar o comportamento dos fenomenos coletivos que
apresentam uma variabilidade ndo pode ser deterministico. Dessa forma, para compreender

estatisticamente a realidade, ¢ necessario desenvolver o modo proprio de pensar da Estatistica.

Afirmam Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011, p. 39) que “uma caracteristica particular do
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pensamento estatistico ¢ prover a habilidade de enxergar o processo de maneira global, com suas
interagdes e seus porqués, entender suas diversas relacdes e o significado das variagdes”.
ORGANIZACAO DOS CONTEUDOS DA ESTATISTICA DESCRITIVA SEGUNDO A
TEORIA DO ENSINO DESENVOLVIMENTAL

Um dos requisitos apontados por Davydov e pesquisadores que investigam a teoria do
ensino desenvolvimental é que, antes de proceder a organizagdo do plano de ensino, seja realizada
uma analise 16gico-historica do conteudo, cujo objetivo € revelar o nucleo do assunto ou conceito
estudado, ou, ao menos, identificar as relagdes basicas do contetido a ser explorado. Dessa maneira,
os alunos irdo operar mentalmente com os objetos do conhecimento, percorrendo a trajetdria do
pensamento cientifico que permitiu a elaboragao ou criagdo desse conhecimento.

A proposta apresentada na figura 1 tem inicio com uma analise do conteudo. O objetivo ¢
prover uma reflexdo (analise) das relagcdes fundamentais (mapa conceitual) que constituem a
estatistica descritiva. Segundo Chaiklin (1999, p. 4), “o ideal ¢ que os alunos trabalhem com as
relagdes geneticamente fundamentais, universais, essenciais”, ou seja, uma boa analise do conteudo
apontara a identificagao das relacdes basicas.
Organizacdo dos contetidos da estatistica descritiva segundo a teoria do ensino

desenvolvimental

TAREFA
PROBLEMAS OU SITUACOES QUE
ENVOLVEM A ESTATISTICA

ANALISE DO CONTEUDO
(MAPA CONCEITUAL) L 4

. (MOTIVOS DOS ALUNOS)
4
Iy
( REGISTRO E ORGANIZACAO
S DOS DADOS
S N—
j ANALISE QUALITATIVA DO
4 PROCESSO GERAL DE

S()l.l,‘(‘ﬂ() DA TAREFA

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL . -
(MODELOS SEMIOTICOS) 4 ]

;
" 4 \ ~

y MEDIDAS DE DISPERSAOQ y Y GRAFICOS

N (MODELOS SEMIOTICOS) S \ ) (IMAGENS ICONOGRAFICAS)

Fonte: elaborado pelo autor

Outros pontos fundamentais que serem observados pelo professor durante a andlise do
contetido referem-se as acdes mentais que os alunos devem desenvolver em cada etapa no processo
de apropriagdo dos conceitos estatisticos e a avaliacdo da zona de desenvolvimento proximal —

ZDP- do aluno. O procedimento de avaliacdo da ZDP deve voltar-se a identificagdao do atual estado
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destas fungdes psicologicas em maturagdo. “Por serem inadequadas para um desempenho
independente, faz-se necessario identifica-las por meio de procedimentos dindmicos e interativos
que proporcionem indicagdes para estimar seu grau de desenvolvimento” (CHAIKLIN, 2011, p.
664).

A partir da analise do conteudo, o professor deve planejar uma estrutura de atividades de
aprendizagem (tarefas) que podem, de fato, personificar objetivos gerais para o ensino da estatistica
descritiva. Com a mediagao do professor, os alunos, possivelmente, se apropriardo do sistema
conceitual que serda usado na solucdo de tais problemas e isso contribuird, por sua vez, no
desenvolvimento de novos motivos em relagdo a estatistica, em particular, e ao conhecimento geral.

Cada matéria escolar, segundo Davydov (1988, p. 105), “representa a peculiar projecao de
uma ou outra forma ‘superior’ e consciéncia social (da ciéncia, da arte, da moral, do direito) no
plano da assimila¢ao”. Nesse sentido, o conteudo de cada matéria possui seus métodos de ensino,
entre outros elementos que compdem o processo de ensino desta matéria. Para que a formagdo do
pensamento tedrico ocorra por meio da realizagdo da tarefa de aprendizagem, € necessario que tais
conteudos sejam organizados visando a formacdo do pensamento tedrico. Davydov (1988)
apresenta seis acoes que devem constituir a atividade de aprendizagem, nesse processo de ascensao
do abstrato ao concreto, sao elas: transformar as condigdes da tarefa a fim de revelar a relagao
universal do objeto de estudo; modelar a relagdo nao-identificada numa forma de item literal ou
grafico; transformac¢dao do modelo da relacdo a fim de estudar suas propriedades em sua génese;
construir um sistema de tarefas particulares que deverao ser resolvidas por um modo geral;
monitorar o desempenho das a¢des precedentes e avaliar a assimilagdo do modo geral que resulta da
resolucdo da tarefa de estudo dada.

Importante ressaltar que durante a resolugdo das tarefas de estudo, ¢ fundamental a anélise
do movimento logico-historico de constituicdo dos conceitos estatisticos, cujo objetivo ¢ levar o
aluno a compreender a esséncia e evolugdo histérica da constituicio dos conceitos. Ainda, a
deducao de determinadas relagdes expressas neste conteudo em relagdes particulares (por exemplo,
as relagdes entre os conceitos das medidas de tendéncia central e dispersao) e explicitacdo do modo
geral de pensamento desta ciéncia, a partir da compreensdao do conceito nuclear e das relagdes
conceituais em seu movimento de variabilidade e incerteza.

A disposi¢ao dos conteudos proposta segue uma estrutura que visa: 1) guiar o aluno, para

que, por meio da tarefa, ele possa captar e compreender o movimento do conceito nuclear nos
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demais conceitos; 2) levar a apropriacdo dos métodos e pensamentos proprios da Estatistica,
seguindo uma sequéncia logico-histérica de constru¢ao de cada conceito; 3) compreender as
relagdes gerais entre os conceitos, de forma a conduzir o aluno a operar mentalmente com estes, a
partir dos modos proprios de pensamento da Estatistica.

CONSIDERACOES FINAIS

A Estatistica, por ser uma ciéncia que envolve um modo préprio de raciocinio, a
compreensdo dos conceitos, entre outras especificidades proprias, tem se destacado como uma
disciplina em que os alunos apresentam grande dificuldade. Assim, surgiu a questdo principal que
orientou esta pesquisa.

A revisdo da literatura serviu como ponto de partida para as indagagdes sobre as formas de
organizacdo do ensino da Estatistica no Ensino Médio. Segundo a teoria do ensino
desenvolvimental, o papel da escola consiste em organizar o ensino de forma a levar os alunos a se
apropriarem dos conhecimentos desenvolvidos social e culturalmente, ou seja, o ensino escolar deve
promover o desenvolvimento do pensamento dos alunos por meio dos conceitos cientificos. Para
tal, devem-se viabilizar as condigdes de ensino e aprendizagem com esse objetivo.

Nesta proposta, a sugestdo ¢ iniciar com uma analise 16gico-historica do contetido, de forma
a identificar as ideias fundamentais que organizam a estatistica descritiva, revelando as rela¢des
basicas. Alguns dos pontos fundamentais que devem ser observados pelo professor durante essa
analise s3o: os motivos ¢ a avaliagao da ZDP dos alunos.

A partir da analise do conteudo, o professor devera planejar uma estrutura de atividades de
aprendizagem que poderdo personificar os objetivos gerais para o ensino da estatistica descritiva.

Uma sugestao ¢ a inser¢ao do coeficiente de variacdo entre as medidas de dispersdo. Propde-
se, também, a representagdo e analise dos modelos iconograficos como culminancia do processo de
analise quantitativa dos dados, diferentemente do que ¢ feito atualmente.

Para finalizar, o professor realizard uma andlise quanto a apropria¢do dos alunos sobre os
conceitos ¢ modos de pensamentos da estatistica. Assim, lidando mentalmente com as coisas, ou
seja, com os conceitos, os alunos serdo capazes de formular estratégias de acdo, seja na resolugdo de
problemas cotidianos ou na andlise critica dos fendmenos que os cercam. Dessa forma, a
organiza¢do proposta para os contedos da estatistica descritiva tem com objetivo a formacao do
pensamento tedrico e espera-se que, operando mentalmente com os modos de pensar da Estatistica,
os alunos serdo capazes nao apenas de ler e interpretar dados apresentados, mas de realizar uma

reflexdo critica da realidade que se apresenta “estatisticamente”.
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