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Resumo

O tema de producdo de energias de natureza renovavel se liga a discussdo sobre a
sustentabilidade do planeta e a educacdo escolar para cidadania responsavel, quando
um problema de consumo responsavel de energia pode ser trabalhado dentro do
curriculo de ensino basico, promovendo uma postura critica na leitura de dados reais
e sua interpretacdo. O conceito de letramento estatistico em nivel basico, no contexto
de ensino de matematica integrado com temas interdisciplinares, implica desafios de
interpretagao e analise de propostas de aulas inovadoras. Este texto tem como
objetivo discutir um projeto de colaboracdo internacional entre Chile, Brasil e Japao,
realizado em 2017, trazendo referéncias tedricas do letramento estatistico para
interpretar uma aula-pesquisa realizada em classes de 6° ano do ensino basico. O
projeto utilizou a metodologia de Lesson Study em uma aula STEM, mediada por
tecnologia de comunicacao a distancia. A aula alcangou resultados replicaveis em
outros contextos.

Palavras chave: letramento estatistico em ensino basico; ensino integrado STEM;
educacdo para cidadania; Lesson Study e sequéncia didatica; aula mediada por
tecnologia de comunicagao.

Resumen

El tema de la produccion de energia renovable esta vinculado a la discusion sobre la
sostenibilidad del planeta y con la educacion en la escuela para la ciudadania
responsable, cuando se puede elaborar un problema de consumo responsable de
energia en el curriculo de Educacion basica, promoviendo una postura critica en la
lectura de datos reales y su interpretacion. El concepto de letramento estadistico en el
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nivel basico, en el contexto de la ensefianza integrada de las matematicas, implica
retos de interpretacion y analisis de clases innovadoras. Este texto pretende debatir
un proyecto de colaboracion internacional entre Chile, Brasil y Japon, realizado en
2017, buscando referencias tedricas del letramento estadistico para interpretar una
clase para sexto afo de la Basica. El proyecto utiliz6 la metodologia de Lesson Study
en una clase STEM, mediada por la tecnologia de comunicacion a distancia. La clase
ha logrado resultados replicables en otros contextos.

Palabras clave: letramento estadistico en la educacion basica,; ensenianza STEM
integrada,; Educacion ciudadana; Lesson Study y la secuencia didactica, clase
mediada por la tecnologia de comunicacion.

Introducao

A Estatistica se consolidou durante o século 20 como uma disciplina que possui
caracteristicas proprias, entre as quais no tratamento de dados, especialmente dos dados
numéricos que, por se expressarem por notagdes e operagdes/formulas matematicas, aparecem
como parte do curriculo escolar em niveis desde iniciais a secundarios, ¢ com mais énfase em
nivel superior, sendo ensinado em nivel de escola basica como topicos de matematica (Garfield
& Ben-Zvi, 2007; Garfield & Ben-Zvi, 2008). Segundo (Garfield & Ben-Zvi, 2008), a Educacao
Estatistica, que cresceu a partir das investigagdes da Educacao Matematica, distingue uma
diferenca essencial da disciplina Estatistica em relagdo a Matematica na abordagem do estudo
sobre dados numéricos, o que leva ao conceito de letramento estatistico, que sera elaborado
adiante. Na pagina 8 da referéncia citada, encontramos citacdo de Moore que aponta a diferenca
entre a abordagem matematica de dados numéricos, que os trabalha como nimeros em abstrato,
regidos pela estrutura matematica, e a da estatistica, que trabalha dados como “nimeros com
contexto”, quando o contexto traz significados para os niimeros que representam dados, ndo
podendo estes ser analisados sem levar em consideracao “como foram coletados” e “o que
representam (Cobb & Moore, 1997 apud Garfield & Ben-Zvi, 2008). Garfield e Bem-Zvi (2008)
argumentam que as diferengas essenciais entre a matematica e a estatistica levam
necessariamente a uma analise diferenciada das dificuldades de ensino da estatistica, quando
consideradas como parte da formacao de professores, e do estudo das dificuldades de
aprendizagem dos alunos, que por sua vez, reagem diferentemente em relagdo a atividades de
matematica e de estatistica. Enquanto o ensino da matematica se fundamenta na estrutura
subjacente da teoria matematica que se manifesta por meio de defini¢des, formulas, expressoes e
resolucdo de problemas através de procedimentos de operagdes e raciocinios abstratos, as
atividades de estatistica trabalham com incertezas, analise de dados obtidos em contextos reais,
a variabilidade de dados, a leitura de condi¢des por tras dos dados e inferéncias a partir da
analise de dados. As diferengas percebidas pelos avancos nas investigagdes sobre Educacao
Estatistica implicaram maior compreensao sobre as necessidades de reformas curriculares em
todos os niveis para focar o letramento estatistico, em paralelo ao letramento matematico e de
alfabetizagdo. Documentos como (NCTM,2000) e (CBMS, 2012) sdao contribui¢des que
detalham orientagdes sobre as tendéncias dos curriculos atuais, refletindo os conhecimentos
gerados pela pesquisa, reforcando a preparacao dos professores em Ensino Basico no
Conhecimento Pedagogico de Conteudo para Matematica e Estatistica.

No Brasil, o recente documento de Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil-
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MEC, 2018) ¢ um documento que estabelece, para o Ensino Fundamental e Médio, as
orientagdes para o ensino de topicos basicos de matematica, no eixo Probabilidade e estatistica,
que substitui a denominacdo anterior da area Tratamento de Informagdo, estabelecendo as
competéncias ¢ habilidades alinhadas com os conceitos do letramento estatistico, Ha, entretanto,
muito a investigar durante a implementac¢ao do novo Curriculo para constituir um conhecimento
solido que promova mudancas significativas e efetivas na pratica escolar.

A questdo de pesquisa que focamos neste trabalho se origina a partir de um projeto de
parceria internacional (Baldin, Isoda, Olfos & Estrella, 2018), tendo como objetivo um estudo de
caso para interpretar os conceitos do letramento estatistico:

“Como podemos desenvolver as competéncias indicadas pelo letramento estatistico dentro
do curriculo de matematica em nivel basico? ”

O texto esta organizado em seguintes se¢des: Fundamentagao tedrica do conceito de
letramento estatistico; Projeto de ensino integrado sobre o tema de consumo responsavel de
energia; Metodologia de Lesson Study (Pesquisa de Aula) para uma aula cross-border; Analise
da aula segundo os principios do letramento estatistico; Conclusao.

Fundamentacio teorica do conceito de letramento estatistico

Seguimos fundamentalmente (Garfield & Ben-Zvi, 2007) para conceituar o letramento
estatistico. Segundo estes autores, o letramento estatistico constitui “uma habilidade essencial
esperada de cidaddaos em sociedades imersas em informagoes, e ¢ frequentemente considerado
um resultado esperado da educagdo escolar como um componente necessario de letramento
numérico e estatistico”. O letramento estatistico envolve em especial o reconhecimento e a
capacidade de interpretar diferentes representagdes de dados.

Entendemos também as perspectivas de outros autores como a de Gal (2002) que
consideramos complementar a definicdo de letramento estatistico: “Letramento estatistico
constitui habilidade para interpretar, avaliar criticamente € comunicar sobre informacao
estatistica e mensagens”. Além disso, o letramento estatistico permite a uma pessoa desenvolver
uma habilidade de avaliar informagdes de carater estatistico que aparecem na midia, assim como
apreciar o valor do conhecimento estatistico na vida cotidiana, civica e profissional como
consumidores e produtores de dados (del Pino & Estrella, 2012). Esta visdo conecta o letramento
estatistico a educagao escolar para formagao de cidaddo consciente e responsavel.

Para elucidar a posi¢ao de letramento estatistico como base da educagao estatistica e sua
distin¢cdo da matematica e letramento numérico, Garfield e Ben-Zvi (2007) ressaltam os
conceitos de “raciocinio estatistico (statistical reasoning)” e de “pensamento estatistico
(statistical thinking)” que fazem parte da teoria de educagdo estatistica, que se juntam ao
“letramento estatistico”, apresentando hierarquias entre eles, assim como suas interse¢des. O
pensamento estatistico, proprio da disciplina Estatistica como ciéncia, ndo sera abordado neste
trabalho, por ndo implicar primariamente na analise do projeto de ensino que € objeto de estudo
de caso.

O conceito de “raciocinio estatistico” corresponde a um avango do estagio de habilidade
basica de um cidadao para a habilidade de raciocinar com ideias estatisticas, atribuindo sentidos
e significados para informacao estatistica (Garfield & Ben-Zvi, 2007). O raciocinio estatistico
pode envolver o conectar um conceito a outro, ou combinar ideias sobre os dados e a chance. O
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raciocinio estatistico significa também compreender e explicar processos estatisticos, e também
interpretar resultados estatisticos. Em especial, quando a exploragdo de dados ¢ feita por
representacao grafica, Shaughnessy ( 2007) oferece um critério de quatro niveis de leitura de
graficos para a analise de informacdes extraidas da leitura: a) leitura de grafico/dados; b) leitura
dentro do grafico/dados; c) leitura além do grafico/dados; d) leitura por tras do grafico/dados.
Os niveis representam gradativamente as competéncias que se aprofundam na dire¢ao do
letramento estatistico, que iniciando com a identificacdo dos dados representados graficamente,
avancam para o nivel de compreender os significados (ler dentro) para poder inferir para além
dos dados iniciais(ler além), e finalmente conjecturar outros contextos ou as causas do fendmeno
cujos dados estdo representados (ler por tras).

No estado atual da investigagdo em Educagdo Estatistica, hd um crescente
desenvolvimento no estudo sobre o letramento estatistico, raciocinio ¢ pensamento dos alunos,
voltado para promover mudangas no ensino, da “estatistica procedimental” com férmulas,
técnicas e calculos para um desenvolvimento da “compreensao conceitual” na dire¢cao do
letramento estatistico (Garfield & Ben-Zvi, 2007).

Projeto de ensino integrado sobre o tema de consumo responsavel de energia

O tema de producdo de energias de natureza renovavel se liga a discussdo sobre a
sustentabilidade do planeta e a educacao escolar para cidadania responsavel, quando um
problema de consumo responsavel de energia pode ser trabalhado dentro do curriculo de ensino
basico, promovendo uma postura critica na leitura de dados reais e sua interpretacao. Entretanto,
o planejamento de uma aula que incorpore os principios de letramento estatistico desde o ensino
basico em contexto de interdisciplinaridade ¢ um desafio inovador para pesquisadores e
professores em exercicio.

Shaugnessy, na pagina 11 de (Rossman & Shaughnessy, 2013) discute o desafio de
trabalhar o letramento estatistico em niveis basicos do ensino escolar, pela preparagdo
insuficiente em matematica dos professores que atuam nos anos iniciais, e pelo fato do contetido
escolar relacionados a aquisi¢cao de habilidades do letramento estatistico estar “embutido dentro
do amplo eixo de Medidas e Dados, com progressao orientado para medigao (linear, area e
medida de volume) do que para estatistica. ... (...) recomendagdes para coleta e apresentagdo de
dados sdo orientadas para representar fragdes e decimais na reta numérica ...sem raciocinio sobre
a distribuicdo de dados.”

No contexto desse desafio, com o tema de Energia para Sustentabilidade, e objetivo de
investigar e produzir experiéncias didaticas para nivel basico, o APEC- Lesson Study Project
(http: //www.criced.tsukuba.ac.jp) trabalha as aulas interdisciplinares na perspectiva STEM
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) com caracteristicas de letramento estatistico,
com colaboragdo internacional de varios paises e realiza¢des trans-fronteira (cross-border). O
artigo (Isoda, Araya, Eddy et al., 2017) traz uma experiéncia de Aula Publica sobre Eficiéncia
Energética, realizada a distancia, com transmissao via Skype, entre uma classe em Chile e outra
nos Estados Unidos. Nesse artigo, as caracteristicas de uma Aula Publica nos moldes concebidos
como Lesson Study, em que uma aula demonstrativa ¢ observada por professores colaboradores
e convidados, e € comentada apos a aula, sdo detalhadas de forma a implicar em comunidades de
aprendizagem coletiva que reduz o isolamento de professores e de salas de aula.
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Ainda em 2017, Gonzalez e Isoda realizaram para o Projeto APEC uma oficina de tarefa
estatistica que utilizou tabelas de dados reais sobre os gastos com energia elétrica em escala
internacional, para instigar os participantes a “explorar os dados” para raciocinar com conceitos
estatisticos, como de “percep¢ao sobre indicios de variabilidade dos dados”, “desenvolvimento e
compartilhamento de pensamentos sobre as fontes de variacdo dos dados em periodos de tempo”,
e “desenvolvimento de raciocinio informal de inferéncia usando os dados como recursos para
estimativas, predi¢des e generalizagdes”.

A oficina utilizou recursos de representagdo grafica para leitura de dados, apoiada nos
critérios de Shaughnessy (2007) para desenvolver o letramento estatistico em nivel de ensino
secundario, o que motivou o projeto de uma Aula-pesquisa para 6° ano do ensino fundamental
com o tema de “consumo responsavel de energia”, que destacasse as etapas de Lesson Study,
desde a fase de planejamento até a andlise final, com enfoque STEM e de letramento estatistico,
e em carater trans-fronteira (cross-border) entre Chile e Brasil. A avaliacdo qualitativa do projeto
focou nas evidencias da possibilidade de replicar a aula em diferentes contextos e dentro do
curriculo de matematica dos paises participantes. (Baldin et al, 2018)

Metodologia de Lesson Study (Pesquisa de Aula) para uma aula cross-border

As etapas de Lesson Study (Fernandez & Yoshida, 2004) basearam a estrutura do projeto
de Aula-pesquisa, que assim se denomina por ser uma aula especialmente desenhada
coletivamente por pesquisadores e professores de sala de aula, em busca de evidéncias para
fundamentar a andlise de resultados desejados de uma aula inédita. Resumidamente, as etapas da
Lesson Study constituem de: Pesquisa para o plano de aula,; Elaboracdo do plano de aula com
estabelecimento de questdo/problema norteador da atividade em sala de aula, Implementacdo
do plano de aula acompanhada por observagdo e registro da atividade,; Andlise pés-aula com
reflexdo e sintese dos resultados com auxilio de folhas atividade dos alunos questionarios aos
professores e observadores.

A metodologia de Lesson Study para implementagdo de uma aula-pesquisa com tema
interdisciplinar de energia, além de estar alinhado com os conhecimentos esperados para 6° ano
do ensino basico de paises diferentes, facilita a analise de conceitos de letramento estatistico que
¢ o foco deste trabalho.

A pesquisa para a elaboracao do plano de aula envolveu extenso intercambio, entre os dois
grupos de estudo no Brasil e no Chile, de estudos sobre o contetdo curricular dos dois paises,
assim como de desenho especial dos objetivos da aula que deixem claros os conceitos de
letramento estatistico.

Ap0s filtrar os conhecimentos previstos para 6° ano (11 ~12 anos de idade) em duas
escolas publicas, do Brasil e Chile, assim como considerar os conhecimentos prévios das duas
turmas, o plano de aula foi desenhado com as caracteristicas de execugdo simultanea,
comunicacao sincronizada, gravacdo da aula durante a execu¢ao, socializacdo interativa
facilitada pela tecnologia de comunicagdo, traduc¢ao simultdnea de espanhol e portugués na sala
brasileira.

Os dados reais de producao e consumo de energia renovaveis e nao renovaveis dos dois
paises, nos anos 1990 e 2013, foram extraidas da base de dados do Banco Mundial
(//wdi.worldbank.org/table/3.6) e apresentados aos alunos com representagdo em barras de
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coluna, acessiveis ao conhecimento dos estudantes, ilustrados na Figura 1. Esta parte faz parte da
pesquisa para o planejamento da aula para adequar o contetido e as estratégias didaticas ao
conhecimento dos alunos e ao curriculo escolar.

Uso de combustible fosil de dos paises Consumo de energia de dos paises Consumo de energia per cdpita de dos paises
durante 1990y 2013 en losaiios 1990 y 2013. en losaiios 1990 y 2013.

(en porcentajes) (equivalente a millones de toneladas métricas de petrdleo) (equivalente a millones de toneladas métricas de petrdleo)
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Figura I Graficos de colunas duplas para trabalho dos alunos.

O objetivo disciplinar foi estabelecido como “analisar e extrair informacgao a partir de
graficos de barras duplas que representam os dados”, enquanto o objetivo transversal da
atividade foi “argumentar e comunicar as conclusodes”.

A tarefa/problema da atividade foi estabelecida como responder a questao: “7Temos sido
consumidores responsadveis?”. Esta questdo aberta instiga os alunos a trabalhar
colaborativamente, reflexivamente, e interpretar os dados para respostas que conectem a aula a
questdes mundiais de sustentabilidade do planeta, e a utilizar conhecimentos de matematica
curricular como de porcentagem, estudo de unidades de medida ndo usuais para energia,
escalamento de unidades nos eixos graficos, uso de representagdes decimais na comparagao entre
os consumos e conceitos de proporcionalidade, conceito de per capita que exige o conhecimento
de razao para sua representacgdo, entre outros, para argumentar, justificar e comunicar.

O plano elaborado foi resultado do trabalho colaborativo entre dois Grupos de Estudo em
projetos de Lesson Study, respectivamente no Brasil e Chile. A aula foi organizada para 60
minutos, com previsdo dentro do plano de eventuais dificuldades dos alunos e estratégias de
intervencao das professoras em sua classe por meio de questionamentos que estimulem o
raciocinio.

A execugdo da aula-pesquisa foi gravada, com transmissao sincronizada com tecnologia
Skype que permitiu interacdo direta dos alunos durante a aula, com didlogos e compartilhamento
de respostas e ideias. As folhas atividades com os graficos da Figura 1 e questionamentos para
responder foram trabalhadas individual e em grupo e entregues para as respectivas professoras.

A andlise posterior a aula foi realizada por meio de questionarios semiestruturados para
orientar os observadores nas avaliagcdes do plano executado, desempenho da classe, e resultado
global obtido. Esta op¢ao se alinha a (Sharma,2010) que discute teorias de avaliacdo de pesquisa
qualitativa em educacao estatistica.

Desta forma, as etapas basicas da metodologia Lesson Study estiveram presentes na Aula-
pesquisa, € se conectam com as tendéncias recentes da investigagdo em educagao estatistica
sobre como a compreensdo e o raciocinio sobre conceitos estatisticos poderiam ser
“desenvolvidos através de sequencias de atividades cuidadosamente planejadas e como essas
poderiam ser levadas para a sala de aula” (Garfield et al, 2008).
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Analise da aula segundo os principios do letramento estatistico

Os principios da aula STEM utilizando representacao grafica de dados, alinhados com os
conceitos de letramento estatistico permearam o desenho do plano de aula:

¢ Entender a problematica da eficiéncia energética no planeta (leitura de grdafico);

e Entender a comparacao entre os dados estatisticos representados por graficos de colunas
duplas, explorando, lendo as propriedades das medidas e escalas dos gréaficos e
interpretando-as em contexto real dos dados (leitura dentro dos dados);

¢ Avaliar criticamente as informagdes para responder a uma questdo aberta, justificando a
resposta e comunicando aos colgas (leitura além e por tras dos dados).

A execucdo da aula mostrou a possibilidade de levar atividades que trabalham as
competéncias em tratamento estatistico de dados reais para sala de aula de 6° ano, com questdes
que estimulam os alunos a pensar sobre o consumo responsavel de energia, fontes de energia ndo
poluente, e também o desenvolvimento de senso de cidadania num mundo global, por meio de
interacdo sincronizada com colegas de paises diferentes, com populagdo e condi¢cdes geograficas
diferenciadas. A analise comparativa na leitura de dados por meio de barras duplas propiciou
oportunidades de reflexao critica aos alunos.

Para as professoras e os participantes observadores das aulas, a aula pesquisa permitiu
esclarecer as dimensdes do conhecimento pedagdgico de contetido para entender os conteudos de
matematica curricular relacionados ao desenvolvimento de conceitos estatisticos, assim como 0s
processos de aprendizagem dos alunos na compreensao e raciocinio estatistico.

Conclusao

As respostas dos alunos e suas reagdes obtidas na experiéncia de Aula Publica com
enfoque de Lesson Study sobre o tema de Eficiéncia Energética (Isoda, Araya et al. 2017), do
projeto APEC- HRD, que se assemelham aos obtidos na Aula Pesquisa, nos animam a arriscar
que, a aula, estudada neste texto a luz dos principios de letramento estatistico, corrobora indicios
de que a metodologia de Lesson Study e aulas interdisciplinares auxiliam a trazer significados na
interpretacao de dados reais no contexto que educam para a cidadania, e contribuem para
desenvolver o conhecimento pedagdgico de contetido para a formagao dos professores. O plano
de aula mostrou-se ainda replicavel em contexto de estudo comparativo entre trés paises, com os
dados em barras triplas, envolvendo dados de Brasil, Chile e Peru, o que mostra a robustez do
desenho da aula pesquisa, e possibilidade de generalizar o estudo para anos subsequentes com
outras formas de representagdao de dados. A questdo posta para discussdo na introdugdo ofereceu
um estudo que abriu caminhos para mais investigagdes sobre o letramento estatistico, raciocinio
€ pensamento.
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