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1. APRESENTACAO

Atualmente a Estatistica desempenha uma importante funcao na sociedade contem-
poranea. Ela tem se demonstrado uma excelente ferramenta para o desenvolvimento de compe-
téncias essenciais para as tomadas de decisdes do mundo moderno. Neste sentido, evidencia-se a
necessidade de desenvolvimento de estratégias e metodologias de ensino que possam promover
aprendizagens significativas, duradouras e profundas nos estudantes da Educacao Basica.

Desta forma, e buscando uma alternativa para o ensino de Estatistica em uma reali-
dade que exige dos estudantes a capacidade de sintetizar e analisar uma grande quantidade de
informacoes, este trabalho apresenta uma sequéncia didatica para o ensino dos conceitos basicos
de Estatistica em nivel médio.

A sequéncia, que se estrutura nos pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significa-
tiva de David Paul Ausubel, destina-se a professores de Matematica do Ensino Médio e compreen-
de, em origem da Estatistica, nocoes de populacdo e amostra, tabulacdo de dados e os conceitos
de média aritmética, moda, mediana, desvio médio e desvio padrao para dados em série e agrupa-
dos, distribuidos em trés etapas. Na primeira etapa, denominada “Estatistica: Origem e Elementos
Basicos” almeja-se abordar o historico do surgimento da Estatistica, construir os conceitos de
populacdo, amostra, coleta dados, elaboracao de tabelas e estabelecimento da diferenca entre
dados em série e dados agrupados; na segunda etapa, intitulada “Dados em Série” busca-se tratar
a informacdo apresentada em série. Espera-se que seja estabelecida a compreensdo sobre a deter-
minacao de medidas de tendéncia central como média aritmética, moda e mediana e também
desvio médio e desvio padréo; e, a terceira etapa, que apresenta como titulo “Dados Agrupados”
tem como objetivo tratar a informacdo apresentada para dados agrupados e estabelecer a com-
pressao sobre a determinacao das medidas de tendéncia central, média aritmética, moda e media-
na, e, também desvio médio e desvio padrao.

Nesse sentido, este texto estrutura-se da seguinte forma: no proximo capitulo é
apresentada resumidamente, aos professores que utilizardo em suas aulas as atividades propostas,
a Teoria da Aprendizagem Significativa preconizada por David Paul Ausubel, e que fundamenta
a sequéncia didatica; em seguida sao apresentadas trés etapas da sequéncia didatica - nestas bus-
ca-se estabelecer um didlogo através de “baldezinhos” com o professor de Matematica do Ensino
Médio —; e na ultima parte sao arrolados um conjunto de questoes sobre os conceitos desenvolvi-

dos na proposta.
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Por fim, cabe ressaltar que esse material consiste no produto desenvolvido
como pré-requisito parcial para a obtencao do titulo de mestre de um dos autores, na linha
de pesquisa Fundamentos tedrico-metodoldgicos para o ensino de Ciéncias e Matematica,

junto ao Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemética (PPGECM) da
Universidade de Passo Fundo (UPF).




2. A Teoria da Aprendizagem Significativa

O pressuposto central da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel €
de que o fator isolado mais importante, e que influencia a aprendizagem, € aquilo que o
aprendiz ja sabe. (MOREIRA; MASINI, 2001, p.17)

O objetivo desta teoria € a ocorréncia da Aprendizagem Significativa. Para
Ausubel, este tipo de aprendizagem € um processo pelo qual uma nova informacao se rela-
ciona a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo (estrutura hierarquica de
conceitos). Neste processo a nova informacao interage com uma estrutura de conhecimen-
to especifica, aquilo que o aprendiz ja sabe, a qual Ausubel define como subsuncor, existen-
te na estrutura cognitiva (estrutura hierdrquica de conceitos).

Em outras palavras, a Aprendizagem Significativa ocorre quando a nova
informacdo ancora-se (interage) em subsuncores relevantes preexistentes na estrutura
cognitiva de quem aprende. Esse processo de ancoragem da nova informacao resulta em
crescimento e modificacdo do conceito subsuncor. Isso significa que os subsuncores exis-
tentes na estrutura cognitiva podem ser abrangentes e bem desenvolvidos ou limitados e
pouco diferenciados, dependendo da frequéncia e da intensidade com que ocorre a apren-
dizagem significativa em conjuncdo com um dado subsuncor. A medida que esses novos
conceitos forem aprendidos de maneira significativa, de forma nao literal e nem arbitraria,
ocorre um crescimento e elaboracao dos conceitos subsuncores iniciais, ou seja, conforme
a aprendizagem comeca a ser significativa, esses subsuncores vao ficando cada vez mais
elaborados e capazes de ancorar mais informacoes.

Para Ausubel, a aprendizagem significativa contrapde-se fundamentalmente
a aprendizagem mecanica. Esta é definida como sendo a aprendizagem de novas informa-
coes com pouca ou nenhuma interacao com conceitos relevantes e existentes na estrutura
cognitiva. Neste caso, a informacao € armazenada de forma arbitraria, isto €, ocorre sem
gue haja interacao entre a nova informacao e o que o estudante ja sabe. O conhecimento
assim adquirido fica arbitrariamente distribuido na estrutura cognitiva sem relacionar-se a
conceitos  subsuncores especificos.

Para facilitar a ocorréncia da Aprendizagem Significativa, Ausubel recomenda
0 uso de organizadores prévios. Estes sao materiais introdutoérios apresentados antes do
proprio material a ser aprendido, que servem de ponte para a nova aprendizagem e levam
ao desenvolvimento de conceitos subsuncores que facilitem a aprendizagem subsequente.
O uso de organizadores prévios € uma estratégia proposta por Ausubel para manipular a
estrutura cognitiva a fim de facilitar a ocorréncia da Aprendizagem Significativa. Neste sen-
tido, Ausubel salienta que os organizadores prévios sao Uteis para facilitar a aprendizagem
ao passo que funcionam como “pontes cognitivas” que permitem que os estudantes supe-
rem o limite entre o que ja sabem e aquilo que eles precisam saber, antes de poder realizar
a tarefa apresentada.




Ainda, de acordo com Moreira e Masini, (2001), Ausubel, considera que
duas condicbes sdo necessarias para a ocorréncia da Aprendizagem Significativa.
A primeira é que o material a ser aprendido seja potencialmente significativo para o
aprendiz, ou seja, que o que se pretende ensinar seja relacionavel a sua estrutura de
conhecimento do aprendiz de forma nado-arbitraria e nao-literal (substantiva). Isto
significa que na estrutura cognitiva do aprendiz devem estar disponiveis os conceitos
subsuncores especificos com 0s quais 0 hovo material é relacionavel.

A segunda condicao, é que o aprendiz manifeste uma disposicao de rela-
cionar o novo material de maneira substantiva e ndo-arbitraria a sua estrutura cogniti-
va. Segundo o teorico, se uma das duas condicoes nao for satisfeita, ocorrera uma
aprendizagem mecanica.

Enquanto a aprendizagem significativa ocorre, conceitos sao desenvolvi-
dos, elaborados e diferenciados em decorréncia de sucessivas interacdes. Do ponto de
vista ausubeliana, o desenvolvimento de conceitos é facilitado quando os elementos
mais gerais, mais inclusivos de um conceito sao introduzidos em primeiro lugar. Logo,
segundo Ausubel, o principio diferenciacao progressiva deve ser levado em conta ao
se programar o contelido, quer dizer, as ideias mais gerais e mais inclusivas da discipli-
na devem ser apresentadas no inicio para, somente entdo, serem progressivamente
diferenciadas, em termos de detalhe e especificidade.

Além disso, o tedrico indica que a instrucao deve também explorar rela-
coes entre ideias, apontar similaridades e diferencas importantes e reconciliar discre-
pancias reais e aparentes. Isso deve ser feito para se atingir o que Ausubel chama de
reconciliacao integrativa.

Por fim, de acordo com Ausubel, a compreensao genuina de um conceito
ou proposicao implica a posse de significados claros, precisos, diferenciados e transfe-
riveis. A melhor maneira de procurar evidéncias de compreensao significativa é formu-
lar questoes e problemas de uma maneira nova e nao familiar, que requeira maxima
transformacao do conhecimento adquirido.




Assim, a partir do que foi exposto, pode-se inferir que o papel do profes-
sor na facilitacdo da aprendizagem significativa envolve pelo menos quatro tarefas
fundamentais: identificar a estrutura conceitual e proposicional da matéria de ensino;
averiguar quais os subsuncores relevantes a aprendizagem do conteldo a ser ensinado
que o aprendiz deve ter em sua estrutura cognitiva; propor atividades didaticas que
possibilitem que o novo conhecimento se relacione aos subsuncores especificamente
relevantes e ensinar utilizando recursos e principios que facilitem a aquisicao da estru-
tura conceitual da matéria de ensino de uma maneira significativa.




A Sequéncia Didatica

3.1. Estatistica: Origem e Elementos Basicos

Esta etapa tem como objetivo abordar o histérico do surgimento da Estatistica,
construir os conceitos de populacao, amostra, coleta de dados, elaboracao de tabelas e esta-
belecimento da diferenca entre dados em série e dados agrupados. Sugere-se que a etapa

seja desenvolvida em trés horas-aula.

Para isso, a primeira parte da etapa consis-
te em averiguar os conhecimentos subsuncores dos
estudantes. Neste sentido, o professor deve iniciar entre-
gando uma folha de oficio aos estudantes para que eles
escrevam, individualmente, tudo o que eles sabem sobre
Estatistica. No final, essas anotacdes devem ser entre-
gues ao professor para que ele possa identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes.

Os dados aqui eviden-
ciados devem servir de

ancora para os conteu-
dos que serao aborda-
dos na sequéncia.

O estabelcimento da ponte entre os conhecimentos evidenciados pelos estudan-
tes e 0s assuntos relacionados a origem da Estatistica, populacdo e amostra, coleta de dados,
tabulacao de dados e diferenca entre dados em série e dados agrupados sera efetivado a partir
da visualizacdo do video Historia da Estatistica, que se encontram em

Professor!
A imagem corresponde a tela inicial abertura do video.

https://www.youtube.com/
watch?v=jCzMPL7Ub2k

Este video, servira de organizador
prévio e possui duracdo de 3
minutos e 10 segundos. Ele apre-
senta a ideia de quao antiga foi a
necessidade da utilizacdo de
calculos estatisticos, além de
evidenciar a nocao dos conceitos a
serem desenvolvidos.




Apos a visualizacdo do video, sugere-se que seja proporcionado um tempo ao
grande grupo para o estabelecimento de um didlogo entre os estudantes, que devem
comentar sobre o que assistiram. No decorrer desta discussao o professor deve propor
uma pesquisa sobre a idade das pessoas, objetivando coletar dados para discussao e
analise dos conteldos que serao desenvolvidos na sequéncia. Para tal, sugere-se que ele
pergunte aos estudantes como eles fariam para coletar essa informacao.

Professor! Aproveite A partir das respostas dadas pelos estudantes,
0os questionamentos pode-se desenvolver os conteldos levando os estu
dos estudantes para dantes a compreender que todas as pessoas seriam a
mediar a construcio populacdo, e que se deve estabelecer critérios ou
dos conceitos. prioridades para determinar que pessoas pretende-se
atingir. Esse grupo da populacédo seria a amostra.

No decorrer da atividade, e buscando promover a difer
enciacao progressiva dos conceitos de amostra e popt dividida
lacao, deve-se solicitar aos estudantes que se dividam
em dois grupos e coletem informacoes relativas a idade
e altura de seus colegas. Um grupo deve fazer a coleta
das idades e outro da altura, uma vez que todos deverao
participar da pesquisa. Considera-se que o trabalho sera
mais interessante para o estudante se este participar do
processo todo, iniciando pela escolha das informacoes a
serem coletadas. Apds a coleta, os dados devem ser
socializados.

outras informacoes
como peso, numero de
irmaos, renda dos pais,
entre outros.

A partir disso, e, fazendo uso dos dados, buscar-se-a construir com os estu
dantes a concepcao de que o tratamento da informacdo se da pela amostra. Isto é,

fortalece-se a compreensao de que a amostra corresponde a uma parte significativa da
populacao.

Apods o estabelecimento dos conceitos de populacdo e amostra, deve-se
buscar a compreensao dos dados em série e dados agrupados com oS conceitos
subsuncores evidenciados na primeira parte da etapa. Para isso, o professor deve solicitar
aos estudantes que organizem duas tabelas. A primeira deve conter os dados em série e,
a segunda, os dados devem estar agrupados.

Essas tabelas, que contém distribuicées tabulares, devem apresentar um
titulo, um corpo (tabela) e uma fonte. O corpo da tabela, com os dados em série, consiste
em uma lista de dados e o corpo da tabela para dados agrupados, os mesmos dados sdo
agrupados pela quantidade de vezes que ele aparece.

A turma poderd ser
em mais
grupos se achar neces-
sario. Além disso, po-

derdo ser coletadas
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O quadro 1 e a tabela 1 podem servir de modelo para a atividade indicada.

Lembre-se que: O TITULO
deve responder a trés
perguntas: O QUE? ONDE?

QUANDO?

Quadro 1: Quadro para dados em série
Idade (anos) dos estudantes Turma X, Escola NNNN, marco/2018
Passo Fundo, RS

Fonte: Estudantes Turma X

FONTE ¢é a origem dos

dados.
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Tabela 1: Tabela para dados agrupados

Idade (anos) dos estudantes Turma X, Escola NNNN, marco/2018
Passo Fundo, RS

Idade Estudantes

Fonte: Estudantes Turma X

Ao término da construcdo das tabelas, o professor deve estabelecer um
didlogo com a turma para que os estudantes percebam a diferenca entre dados em série e
dados agrupados. Como forma de fortalecer a diferenciacdo progressiva, a reconciliacdo
integradora e promover a assimilacdo dos conceitos estudados, sugere-se que 0s grupos
socializem as tabelas organizadas e avaliem as informacoes nelas contidas.

Como término da etapa e com o intuito de identificar se os estudantes apren-
deram significativamente os conceitos abordados na etapa, sugere-se que seja solicitado
que 0s mesmos respondam a situacdo problema (Quadro 2).

Professor!

Terd indicios de que o estudante apren-
deu significativamente se ele responder
corretamente este problema, pois a
situacdo exige que o estudante
transfira os conhecimentos estudados
em novos contextos.




14

Quadro 2: Atividade para identificar se o estudante aprendeu significativamente os
conceitos abordados na primeira etapa

3 —

L)
$ Os numeros a seguir sdo 0s pontos por bolas recebidas pelo Time

“Bola da Magica” do Municipio X em competicdo de Baseball durante um
periodo recente de 30 anos.

155 118 140 129 155 118
122 126 129 122 78 145
145 109 126 126 140 122
119 122 114 118 134 122
119 112 109 134 145 109

Com base nas informacdes, quem seria a populacao e a amostra? Construa uma
distribuicao tabular para dados em série e outra, com os dados agrupados.

Fonte: Elaborado pelos autores

Se preferir, pode propor outra
situacdo problema. Porém, tome
cuidado para que esta apresente

elementos capazes de fazer com
gue o estudante consiga aplicar os
conteudos estudados a outros
contextos.
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3.2. Dados em Série

Esta etapa tem como objetivo tratar a informacdo apresentada em série.
Espera-se que, nesta, seja estabelecida a compreensao sobre a determinacdo de medidas
de tendéncia central como, média aritmética, moda e mediana e também desvio médio e
desvio padrdo. Para isso, indica-se que a etapa seja desenvolvida em cinco horas-aula.

Assim, inicialmente, para verificar os conhecimentos subsuncores dos estu-
dantes, o professor entregard a cada participante o exercicio apresentado no Quadro 3.

Quadro 3: Exercicio para a identificacdo dos conceitos subsuncores relativos a média
aritmética, moda, mediana, desvio médio e desvio padrao para dados em série.

Uma equipe do centro meteorologico de uma cidade mediu a temperatura do ambiente,
sempre no mesmo horério, durante 11 dias intercalados no més de agosto de 2018.
Esse tipo de mecanismo é rotineiro, uma vez que os dados servem de referéncia para
estudos e analises de tendéncias climaticas ao longo dos meses.

Dia do Més °C

1 15,5

3 14

5 13,5

7 18

9 19,5

11 20

13 13,5

15 13,5

17 18

19 20

21 18,5
Em relacdo a temperatura, encontre o valor da média aritmética, moda, mediana,
desvio médio e desvio padrao.

Fonte: Ficticia




Este exercicio deve ser resolvido individualmente pelos estudantes e
entregue ao professor para que seja analisado na tentativa de evidenciar os conceitos
subsuncores dos participantes.

Visando estabelecer uma ligacao entre os conceitos evidenciados no exer-

cicio anterior e 0s assuntos que serao abordados na etapa, deve-se utilizar o grafico da
reportagem “AL registra 61,8 mortes a cada 100 mil habitantes em 2014, aponta Secreta-
ria” como organizador prévio. A Figura 1 estd disponivel no endereco eletrénico
http://gl.globo.com/al/alagoas/noticia/2015/02/al-registra-
-618-mortes-cada-100-mil-habitantes-em-2014-aponta-secretaria.html, e ¢é fruto de
uma pesquisa realizada sobre o nimero de homicidios registrados em Alagoas no ano de
2014, segundo o Boletim Mensal da Estatistica Criminal de Alagoas, divulgado pela Secre-
taria de Estado da Defesa Social e Ressocializacdo (SEDRES). O levantamento aponta uma
média de 61,8 assassinatos a cada 100 mil habitantes.

Figura 1: Série histoérica da quantidade de homicidios por 100 mil habitantes,

de 1996-2014

120

100

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
=@=Arapiraca =@=Maceié -—e-Alagoas

Fonte: Boletim Mensal da Estatistica Criminal de Alagoas (2014)

Professor, saliente para os estudantes
a necessidade de compreender a
informacao contida no grafico.




A partir da leitura do grafico, o professor deve retomar a pesquisa realizada
na primeira etapa sobre a idade dos estudantes participantes, uma vez que os dados desta

tabela estdo em série.

Professor! Esses dados
sdo os coletados pelos
estudantes sobre a
idade dos colegas.

Com estes dados, e para promover a diferenciacao progressiva, o professor
deve, inicialmente, estabelecer um espaco para a discussao de como os estudantes imagi-
nam que esses valores podem ser representados. No decorrer da discussao, o professor
deve reforcar a concepcao de que cada idade corresponde a um estudante e, que para a
generalizacao pode-se identificar esses valores por X7 . Neste caso, i assume valor de 1
até 30, pois no caso do exemplo sao 30 estudantes, nimero que sera representado por
n. Salienta-se ainda a necessidade de que o professor evidencie que para dar um trata-
mento melhor a informacao deve-se ordenar os valores em tabelas. Assim, solicita-se que
0s estudantes estruturem dados como demonstrado no Quadro 1.
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Apods a compreensdo de como ordenar valores, passa-se ao estudo de Medli-
das de Tendéncia Central. Para tal, o professor deve estabelecer um dialogo com os estu
dantes acerca de como se determina a média aritmética.

A partir dos comentarios efetuados no decor

rer da conversa, o professor deve construir Esse S'mpdo chama-se
com os estudantes a concepcao de que média SIGMA ¢ - e g
aritmética é definida através da soma (2 ) s,oma, ou 5€ja, a Ietra.Z
de todos os valores e a divisao pela quantidade. € usada ,na tEite,
Como se sabe que os valores sao representa SONS ls!mbolo de um
dos por Xje a quantidade porn, deve-se SOMEIOID.

construir com os estudantes a generalizacao
desse raciocinio através da equacao:

Como forma de promover a reconciliacdo integradora dos assuntos aborda
dos até o momento, a discussdo deve ser ampliada e o professor deve motivar os estu-
dantes a determinar a média das idades da turma. Tendo em vista que as idades ja estdo
coletadas, espera-se que os estudantes percebam que para tal é necesséario apenas somar
as idades de todos os estudantes e dividir por trinta.




Com a média determinada, deve-se estabelecer um didlogo para que o0s

participantes compreendam o significado do numero determinado. Isto é, da média de
idade dos estudantes da turma.

Professor!

Como a unidade dos dados é em “anos”, a unida-
de da resposta também deve ser em “anos”, ou
seja 16,33 anos. Se desejar saber o equivalente
em meses, de 0,33 anos, devera fazer uma regra
de tés para transformar anos em meses.

Uma vez compreendido o conceito de média aritmética, passa-se ao conceito
de moda. Como primeira atividade desta parte, e visando promover a diferenciacao
progressiva, o professor deve apresentar uma sequéncia de nimeros em série e indagar
aos estudantes sobre o nimero que se repete mais vezes na série.

As respostas devem levar os estudantes a com
preensdo de que a moda trata dos valores quanto
ao numero de repeticoes. Isto &, se existe mais de
um valor que se repete na mesma quantidade e
essa quantidade for a maior, tem-se mais de uma
moda.

A partir dos dados do Quadro 1, o professor deve solicitar ao estudante que
determine a moda destes dados

19




DICA!

Fique atento, se ordenarmos os valores
sera mais facil verificarmos o(s) valor(es)
gue mais esta repetido.
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Para demonstrar a diferenciacao progressiva dos assuntos relacionados com
as medidas de tendéncia central, passa-se a estudar o conceito de mediana. A fim de esta
belecer a interacao entre os conceitos subsuncores e conteldos destinados para esta
parte, o professor deve perguntar aos estudantes qual nimero divide a série em duas
partes iguais. Cabe ao professor salientar que a série precisa estar ordenada. Ainda,
deve-se iniciar um dialogo no qual o professor indague aos estudantes qual o nimero que
divide a série em duas partes iguais. A partir das respostas dos estudantes sera construida
a compressao de que quando a quantidade de valores é par, a mediana é a média entre os
valores centrais. Dessa forma, obtém-se a mediana somando os dois valores centrais e
dividindo por dois. Se a quantidade de valores for impar, a mediana sera o elemento central.

Para tal, o professor deve retomar novamente ao Quadro 1 e determinar a
mediana dos valores contidos.

ATENCAO!

A série obrigatoriamente devera estar
ordenada




Muito bem!
J4 sabemos determinar as MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL,

média aritmética, moda e mediana para DADOS EM SERIE.

Dando continuidade aos objetivos propostos a partir desta parte da etapa,
inicia-se o estudo relacionado ao desvio médio e ao desvio padrao.

Nesse sentido, para proporcionar a diferenciacao progressiva, o professor
deve apresentar uma nova situacao que contém dados ficticios sobre as notas de dois
estudantes em dez disciplinas. Esses dados podem ser evidenciados tal como os contidos

no Quadro 4:

Quadro 4: Notas de Marta e Carlos em dez disciplinas

Matematica
Quimica
Portugués
Geografia

Redagao

Fonte: Elaborado pelos autores

Depois que os estudantes tiverem visualizado a tabela e compreendido a
teméatica da nova situacao, o professor pode solicitar que eles calculem a média das notas
dos estudantes ficticios Marta e Carlos.

Lembre-se que para determi-
narmos a média devemos
somar as notas e dividir pela
quantidade das mesmas.




Com as médias obtidas deve-se concluir, através de um didlogo com os estu-
dantes que, mesmo com notas diferentes nas disciplinas, pode-se ter a mesma meédia.
Logo, deve-se inserir na tabela apresentada os valores determinados. Recomenda-se que

os dados sejam inseridos na Ultima linha da tabela, como no Quadro 5.

Quadro 5: Notas e média aritmética de Marta e Carlos em dez disciplinas

Matematica

Quimica

Portugués

Geografia

Redagao

Fonte: Elaborado pelos autores

Ainda no dialogo estabelecido, o professor precisara discutir com os estu-
dantes a diferenca de cada nota em relacdo a média das notas de Marta e de Carlos.
Desta forma, ele estabelecerd a oportunidade da ocorréncia da reconciliacdo integradora
dos conceitos de desvios, como demonstrado no Quadro 6.

Com isso, estaremos introdu-
zindo a discussao referente
aos conceitos de desvio
médio e desvio padrao.




Quadro 6: Desvios das notas de Marta

Matematica

Quimica

Geografia

Redacao

Fonte: Elaborado pelos autores

9,0-8,5

8,0-8,5

8,5-8,5

8,5-8,5

=0,5

=0,5

=0,0

=0,0




Os resultados apresentados no Quadro 6 devem ser construidos juntamente com
os estudantes. Isto é, o professor deve mediar um dialogo no qual se evidencie que a
soma dos desvios, das notas de Marta, foi 5,0, e que se efetuar a média dos desvios
obtém-se o desvio médio, determinado através da divisdo da soma dos desvios pela quanti-

0

. . - . 5,
dade de desvios. Logo, o desvio medio para as notas de Marta € $7-=050 nota. Por fim, o pro-

fessor deve auxiliar os estudantes a concluir que a generalizacdo do desvio médio é:

Matematica 7,5-8,5=10

Quimica 7,0-8,5 =15

Portugués

Geografia |10,0 -85 =15




Ainda pertencendo a esta etapa, tem-se o desvio padrdo. Para levar os estu-
dantes & compreensdo significativa deste conceito, o professor deve retomar os dades
ontidos no Quadro 6 e determinar o desvio padrdo (Quadro 7). Para tal, e para néo ter
valores negativos, deve-se elevar ao quadrado os valores dos desvios de cada nota de
Marta, como demonstrado no Quadro 7. A diferenciacao progressiva serad estabelecida a
partir da discussao de que o desvio padrao é um parametro muito usado e que indica o grau
de variacao de um conjunto de elementos.

Quadro 7: Célculo do quadrado dos desvios das notas
de Marta para determinar o desvio padrao

Matematica 9,0-8,5=0,5

Quimica

8,0-8,5=0,5

Geografia

8,5-8,5=0,0

Redagdo 8,5-8,5/=0,0

Fonte: Elaborado pelos autores




Os resultados apresentados na tabela acima devem ser construidos juntamen-
te com os estudantes. Ou seja, o professor precisa mediar um didlogo no qual se eviden-
cie que a soma
dos quadrados dos desvios foi 4,0, e que se
efetuar a raiz quadrada da divisao, para
voltar a unidade original, da soma dos
quadrados dos desvios pelo numero de
desvios, tem-se o desvio padrao.

Por fim, estabelecendo a assimilacao do conceito de desvio padrao, o professor
deve auxiliar os estudantes a concluir que a generalizacdo do desvio padrao é:




T I I N I S

Muito bem, muito bem!

Ja avancamos! Além de determinar a média aritmética, moda e
mediana, sabemos também encontrar o desvio médio e o desvio
padrao para DADOS EM SERIE.
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Como fechamento desta etapa e, na busca por identificar se os estudantes
aprenderam significativamente os conceitos abordados, sugere-se que seja solicitado aos
aprendizes que respondam a uma nova situacao contida no Quadro 8.

Quadro 8: Atividade para identificar indicios da Aprendizagem Significativa dos
conceitos abordados na segunda etapa

—

-l /,
'E? Os dados a seguir representam as exportacoes de determinado pais (em bilhdes de
dolares) para 10 paises em um ano recente.

Argentina 130,3 [talia 2342
Cingapura 61,3 Bélgica 23,0
Chile 411 China 65,2
Australia 19,8 Malasia 12,6
Brasila 244 Ardbia Saudita 7.8

a) Este grupo de paises serd incluido no rol de paises com maior exportacdo se sua média
aritmética for maior que a mediana e se os valores de exportacao forem modal. Esse grupo
entrard no rol de paises com maior exportacao?

b) Para ter maior credibilidade, o grau de variacado deste conjunto de valores de

exportacao deve ser inferior a média aritmética dos valores. Esse grupo tera credibilidade?

Fonte: Ficticia




Professor!
Se preferir pode propor outra situacao problema. Porém,
tome cuidado para que esta apresente elementos capazes

de fazer com que o estudante consiga aplicar os contelidos

estudados a outros contextos. |
00

Como exercicios de fixacao, vocé podera
utilizar a coleta de dados realizada pelos
estudantes em aula sobre a idade dos
colegas (Quadrol). Lembre: OS DADOS
EM SERIE!




3.3. Dados Agrupados

O objetivo desta etapa é tratar a informacao apresentada para dados
agrupados e estabelecer a compreensao sobre a determinacao das medidas de tendén-
cia central, média aritmética, moda e mediana, e também desvio médio e desvio padrao.
Nesse sentido, sugere-se que a etapa seja desenvolvida em seis horas-aula.

Inicialmente, para verificar os conhecimentos subsuncores dos estudantes,
recomenda-se que 0s mesmos sejam divididos em duplas, de modo aleatorio, e o professor
entregue para cada dupla o exercicio do Quadro 9.

Quadro 9: Exercicio para a identificacao dos conceitos subsuncores relativos a média
aritmética, moda, mediana, desvio médio e desvio padrdo para dados agrupados

A distribuicdo dos salarios de uma Empresa W, do Municipio X, em junho de 2018 é
dada na seguinte tabela:
Salarios em Numero de
R$ Funcionarios
1 000,00 5
1 200,00 10
2 000,00 11
5 000,00 6
10 500,00 3
Total ' 36
Com base nas informacoes da tabela, determine a média aritmética, moda, mediana,
desvio médio e desvio padrao dos salarios dos funcionarios.

Fonte: Elaborado pelos autores

Este exercicio deve ser resolvido pelas duplas de estudantes e, em seguida,
entregue ao professor para que seja analisado na tentativa de evidenciar os conceitos
subsuncores dos aprendizes.




Pretendendo constituir uma ligacdo entre os conceitos evidenciados no
exercicio anterior e 0s assuntos que serdo abordados na etapa, deve-se utilizar o video
intitulado “IBGE explica” como um organizador prévio. O video se encontra no endere-
co https://www.youtube.com/watch?v=JVcDZOIlIMBk e tem duracao de 5 minutos e
38 segundos.

O video relata o conceito e como se
determinam alguns indices estatisti-

cos, servindo de ponte entre os ™ N WA
conceitos  subsuncores e  os ﬂ" ff

conceitos que serdo trabalhados 6’% 11 3

nesta etapa.

A partir da visualizacdo do mesmo, o professor retoma a pesquisa realizada
na primeira etapa sobre a idade dos estudantes, uma vez que os dados desta tabela estao
agrupados.

Professor!

Os dados coletados pelos estudantes
sobre a idade dos colegas.
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Para promover a diferenciacao progressiva, o professor deve, inicialmente, estabelecer um
espaco para a discussdo de como os estudantes imaginam que esses valores possam ser
representados. No decorrer da discussao, sugere-se que o professor reforce que cada idade
corresponde a um estudante e que esses valores podem ser identificados por X; ,visto que,
neste caso, i assume valor de 1 até 30, pois no exemplo sdo 30 estudantes, niimero que sera
representado por n. Salienta-se, ainda, a necessidade de o professor evidencie que, para dar
um tratamento melhor a informacdo deve-se ordenar que os valores em tabelas com os
dados agrupados, ou seja, deve-se agrupar pelo numero de vezes que cada valor X, esta se
repetindo. Isso serd representado pela frequéncia absoluta, fi . Assim, solicita-se que o0s

estudantes construam tabelas como a Tabela 1.




Idade Estudantes

Apos a compreensao de como agrupar os valores, passa-se ao estudo de medi-
das de tendéncia central. Para tal, o professor deve estabelecer um dialogo com os estudantes
acerca de como se determina a média aritmética de dados agrupados. A partir dos comentarios
efetuados no decorrer da conversa, o professor deve construir com os estudantes a concepcao
de que média aritmética é definida através da soma ( 2. ) do produto de cada valor pela quantidade
de vezes que ele se repete, divido pela quantidade total de valores. Como se sabe que os valores
sao representados por fi, a quantidade de repeticdes por X e a quantidade total por n, deve-se
construir com os estudantes a generalizacao desse raciocinio através da equacao:

A partir da compreensdo anterior, a discussdo deve ser ampliada e o professor pre-
cisa motivar os estudantes a determinar a média das idades da turma como forma de promover a
reconciliacdo integradora dos assuntos abordados até o momento. Tendo em vista que as idades
ja estao coletadas, espera-se que os estudantes percebam que para tal € necessario apenas somar
o produto das idades pelo nimero de vezes que cada uma aparece e dividir por trinta.




Idade - X, Estudantes - f;.

Com a média aritmética de dados agrupados determinada, se estabelece um
dialogo para que os participantes compreendam o significado do resultado.

Professor, lembre-se que os dados sdo os mesmos da etapa anterior, porém

estao agrupados, logo chegam ao mesmo resultado da média aritmética.




Uma vez compreendido o conceito de média aritmética, passa-se ao conceito
de moda para dados agrupados. Como primeira atividade desta parte, e objetivando
promover a diferenciacdo progressiva, o professor deve apresentar uma sequéncia de
numeros agrupados e indagar aos estudantes sobre o nimero que mais vezes se repete na
sequéncia. As respostas devem levar os estudantes & compreensdo de que moda trata dos
valores quanto ao nimero de repeticdes. Isso se evidencia pelo maior valor na frequéncia
absoluta. Isto ¢, se o maior valor de fj aparecer mais de uma vez, tem-se mais de
uma moda.

Nesse sentido, a partir dos dados apresentados anteriormente na Tabela 1, o
professor deve solicitar aos estudantes que determinem a moda destes dados.

Idade - X, Estudantes - f;.




A fim de estabelecer a diferenciacao progressiva dos assuntos relacionados
com as medidas de tendéncia central passa-se a estudar o conceito de mediana. Para esta-
belecer a interacdo entre os conceitos subsuncores e contelddos destinados para esta
parte, o professor pode perguntar aos estudantes qual nimero divide a tabela em duas
partes iguais. Ainda, deve-se estabelecer um didlogo no qual o professor indague aos estu-
dantes qual o nimero que divide a tabela em duas partes iguais. A partir das respostas dos
estudantes sera construida a compreensao de que para se determinar a mediana deve-se
dividir o n por dois para se achar a metade da tabela e, consequentemente, o valor que
ocupa essa posicao. Para isso, deve-se encontrar uma nova variavel chamada de frequéncia
acumulada Fj , que € obtida acumulando os valores da frequéncia absoluta fi .

Se o resultado da divisdao for um
numero inteiro, a mediana é a
média da posicdo resultante com
a sua subsequente, e se for um
numero nao inteiro € a posicao
seguinte.

Para tal, o professor deve retomar novamente o quadro anterior e determi-
nar a mediana dos valores nele contidos.




Idade - X, Estudantes - f;.

Muito bem! .
Ja sabemos determinar as MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL,
média aritmética, moda e mediana, para DADOS AGRUPADOS.




Dando sequéncia aos objetivos propostos, inicia-se, a partir deste ponto,
o estudo relacionado ao desvio médio e ao desvio padrao.

Desse modo, e com o intuito de proporcionar a diferenciacdo progressi-
va, o professor deve apresentar uma nova situacao que contém dados ficticios sobre a
producao em quilogramas de 50 produtos. Esses dados ficticios podem ser semelhantes

aos contidos no quadro a seguir

Quadro 10: Producdo em quilogramas de 50 produtos

Fonte: Elaborado pelos autores

Apods os estudantes terem visualizado a tabela e compreendido a nova
situacao, o professor deve solicitar que eles calculem a média da producao.

Lembre-se que para determinar
mos a média devemos somar o
produto de cada valor ( X;) pela
guantidade de vezes que ele se
repete ( fj ) dividido pela quantida-
de total de valores (n).

Com a média obtida, sugere-se que a mesma seja inserida na ultima linha da
tabela, como no Quadro 11.




Quadro 11: Producao e média aritmética em quilogramas de 50 produtos

Fonte: Elaborado pelos autores

Ainda, no didlogo estabelecido, o professor precisard discutir com os estu-
dantes a diferenca existente entre cada valor da producdo com relacdo a média, esta-

belecendo, desta forma, a oportunidade da ocorréncia da reconciliacdo integradora dos
conceitos de desvios, como demonstrado no Quadro 12.

Com isso, estaremos introduzindo

o conceito de desvio médio e
desvio padrao.




Fonte: Elaborado pelos autores

Quadro 12: Célculo do desvio médio para a producéo

10,0-15,39|=5,39

13,6-15,39|=1,79

17,0-15,39/=1,61

19,7-15,39| = 4,31

21,0-15,39) = 5,61

.
>

8x5,39=43,12

8x 1,79=14,32

5x1,61= 8,05

3x431=1293

2x5,61=11,22




Os resultados apresentados no Quadro 12 necessitam ser construidos
juntamente com os estudantes. Isto €, o professor deve mediar um didlogo no qual se
evidencie que a soma do produto dos desvios pelas vezes que cada um se repete foi
170,02, e que se for efetuada a divisdo pela quantidade total de produtos obtém-se o

desvio médio. Logo, o desvio médio para os valores de producao é 7992 _5 4 kg. Por fim,

o professor deve auxiliar os estudantes a concluir que a generalizacao do desvio médio é:

Idade Estudantes ‘X _i‘ £ ‘X _i‘
X. f.. 1 e
i




Ainda pertencendo a esta etapa, temos o desvio padrao. Para levar os estu-
dantes a compreensdo deste conceito, o professor deve retomar os dados contidos no
Quadro 13 e determinar o desvio padrdo. Para tal e para que os valores ndo figuem negati-
vos, deve-se elevar ao quadrado os valores dos desvios de cada valor da producao.
A diferenciacao progressiva sera estabelecida a partir da discussao de que o desvio padrao
é um parametro muito usado que indica o grau de variacdo de um conjunto de elementos
(Quadro 13).
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Quadro 13: Calculo do desvio padrao para a producdo

(5,39>=29,05 8x29,05=232,40

10,0-15,39) = 5,39

(1,79>= 3,20 8x 3,20= 25,60

13,6-15,39/=1,79

(1,61 = 2,59

17,0-15,39|=1,61 5x 2,59= 12,95

|19,7-15,39|=4,31 (4,31)*=18,58 3x18,58= 55,74

Fonte: Elaborado pelos autores




Os resultados apresentados no quadro acima devem ser construidos junta-
mente com os estudantes. Ou seja, o professor deve mediar um dialogo em que se eviden-
cie que a soma
do produto dos quadrados dos
desvios pelo nimero de produ
tos foi 744,43, e que ao efetuar
a raiz quadrada tem-se o desvio
padrao.

Por fim, o professor deve auxiliar os estudantes a concluir que a generalizacdo do desvio
padrao é:




Idade Estudant X < F ¥
::i ¢ : ufi‘an e ‘Xj _X‘ (Xi _X) fi.(Xi —X)Z

Muito bem, muito bem!

Ja avancamos! Além de determinar a média aritmética, moda e
mediana, sabemos também encontrar, desvio médio e desvio
padrao para DADOS AGRUPADOS.
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Como fechamento desta etapa, e com o intuito de verificar se os estudantes
aprenderam significativamente os conceitos abordados até aqui, sugere-se que seja solicita-

do que os estudantes respondam a uma nova situacao contida no Quadro 14.

Quadro 14: Atividade para identificar indicios da Aprendizagem Significativa dos
o conceitos abordados na terceira etapa

-—

E—
’gA auséncia de controle na fabricacao podem também resultar em perdas de ener-

gia através das paredes da geladeira. Essas perdas, em funcao da espessura
das paredes sdao apresentadas:

Espessura das paredes (cm) Perda térmica mensal (kWh)
2 55
4 25
6 35
10 10

a) Para que aconteca uma perda térmica mensal menor, em cardter experimental,
estao classificando a espessura das paredes nessas condicées: X _p 4 g-

Este grupo atenderia as condicoes? "

b) Neste grupo, a espessura que se concentra a maior perda térmica é o mesmo valor
onde se divide os dados pela metade. A afirmacao € verdadeira? Justifique.

Fonte: Ficticia

Professor! Se preferir pode propor outra
situacao problema. Porém, tome cuidado
para que esta apresente elementos
capazes de fazer com que o estudante
consiga aplicar os conteudos estudados a
outros contextos.




4. Situacoes problema

Neste item é apresentado um conjunto de dez situacdes problema’ dos
conteldos abordados no decorrer da sequéncia didatica. Todas as situacdoes buscam
oferecer um novo contexto para aplicacdo dos conceitos desenvolvidos nas etapas.

Professor!
Utilize as situacoes problema propostas para promover a
assimilacao dos conceitos das etapas.

Situacao problema relaciqnada a média aritmética, moda e
mediana para dados em SERIE.

1. A tabela abaixo contém as areas construidas, medidas em metros quadrados (m?), de
vinte residéncias de uma certa regido sao:

402 302 402 390
280 290 380 300
330 280 250 283
402 300 283 250
385 304 402 280

a) A média de area construida durante muito tempo nesta regido foi de 345 m”. Este grupo
de moradores esta nesta média ou determinaram uma nova média de area construida para

esta regiao?

b) Para analisar o perfil deste novo grupo de moradias, podemos verificar qual é a drea mais
construida e a drea que separa em dois grupos iguais esses valores de area? Se sim, quais sao
essas caracteristicas?

"Todos os dados das situacdes problema foram extraidos dos seguintes autores: Giovanni; Bonjorno; Giovanni Junior
(2002), Levin (2002), Milone (2006), Paiva (1999), Silva (2006), Triola (1999).




Situacdo problema rela,cionada a desvio médio e desvio
padrao para dados em SERIE.

2. As idades dos jogadores de um time de basquete sao 18, 23, 19, 20, e 21 anos. Para que o
time participe de determinado campeonato as idades dos jogadores devem pertencer a este
intervalo Dm < 1,5 < s. O time de basquete participard do campeonato?

Situacao problema relacionada a desvio padrao para dados
AGRUPADOS.

3. Dois atiradores x e y obtiveram numa competicao de vinte tiros, num alvo em que 50 pontos
¢ exatamente no centro do alvo, 30 pontos na faixa anterior ao centro, 20 pontos na anterior e
10 pontos na faixa mais afastada do centro do alvo e zero se for fora do alvo, os seguintes
resultados:

Escores dos atiradores X e Y, Campeonato Z, marco/2018

Resultado
Atirador
50 30 20 10 0
X 4 6 5 4 1
y 6 3 5 3 3

Fonte: Ficticia

Qual dos atiradores tém o desempenho mais regular?




Situacao prpblema relacionada a média aritmética para
dados em SERIE.

4. (Unicamp-SP) A média aritmética das idades de um grupo de 120 pessoas é 40 anos. Se
a média aritmética das idades das mulheres é de 35 anos e a dos homens é 50 anos, qual o
numero de pessoas de cada sexo, no grupo?

Situacdo problema relacionada a média aritmética, moda,
mediana, desvio médio e desvio padrdo para dados em

AGRUPADOS.

5. Um banco selecionou ao acaso 25 contas de pessoas fisicas em uma agéncia, em deter-
minado dia, obtendo os seguintes saldos em dolares:

52 500,00 18 300,00 35700,00  43800,00 22 150,00
6 830,00 3250,00 1760300 2550000 28000,00
16 323,00 42 130,00 2760600 18 300,00 1252100
28 000,00 3145200 39 610,00 22 500,00 7 380,00
28 000,00  22150,00 14751,00 39512,00 17 603,00

Essa selecdo tem por objetivo proporcionar ao cliente uma reducao na taxa de juro em seu
cheque especial, mas para isso com os valores agrupados, o grupo de valores deve
obedecer a seguinte condicdo como valor do saldo: X—MO +M, —(D,, —s). Algum cliente

sera beneficiado? Se sim, quantos?




Situacao problema relacionada a média aritmética, moda e
mediana para dados em AGRUPADOS.

6. Os escores das atitudes em relacdo a pessoas mais velhas de 30 estudantes foram

arranjados na distribuicdo de frequéncia simples a seguir (escores mais altos indicam
atitudes mais favoraveis em relacdo a pessoas mais velhas).

Escores das atitudes em relacdo a pessoas mais velhas
Escola Z, Passo Fundo, maio/2018

Valor do escore da atitude Frequéncia

M= o WA oy
— Rk a0 W

Fonte: Ficticia

a) Estipulou-se que, para serem consideradas atitudes aceitdveis em relacdo ao
tratamento com pessoas mais velhas, a média dos escores deve ser superior a cinco.
Este grupo de 30 estudantes apresenta atitudes aceitaveis em relacdo as pessoas mais
velhas?

b) O escore que representa a maior frequéncia entre os estudantes estd abaixo da média?

c) O valor do escore da atitude que divide a distribuicdo em duas partes iguais € menor
que a moda?




Situacdo problema relacionada a média aritmética e desvio
padrao para dados AGRUPADOS.

7. Um caminhao vazio tem massa de 3000 kg. Ele sera carregado com 480 caixas de
10kg cada, 350 caixas de 8 kg cada, 500 caixas de 4 kg cada e 800 caixas de 5 kg
cada. O motorista do caminhao tem massa de 80 kg e a lona de cobertura da carga
possui 5 kg. Se este caminhdo tem que passar por uma balanca que sé permite passa-
gens a caminhdo com, no maximo, a soma de cinco vezes a massa do caminhao com
cinco vezes a média da carga e com duas vezes o valor do desvio padrao da

V carga. Este caminhao passara na

Situacao problema relacionada a média aritmética e desvio

padrio para dados em SERIE.

8. Um fabricante de autopecas estd proximo de fechar um grande contrato com uma
montadora. O ponto-chave ¢é a garantia da qualidade de seus produtos, especialmente
o didmetro (em mm) dos eixos produzidos. A montadora selecionou uma amostra aleato-
riade seis eixos para testar as especificacoes requeridas. Os valores encontrados
estao descritos a seguir:

Diametro (mm): 93,9 944 937 935 948 93,7

Para que o contrato seja fechado a condicdo é de que o valor da média aritmética mais o
valor do desvio padrdo nao excedam a 95 mm. O fabricante de autopecas fechard o
contrato?




Situagao problema relacionada a moda e mediana para dados
em SERIE.

9. Os valores abaixo referem-se ao tempo de vida uUtil (meses) de uma amostra aleatoéria de
treze ferramentas de corte em um processo industrial

Vida util (meses): 84 63 72 96 72 105 110

Para que determinado experimento seja considerado satisfatério, o tempo de vida util
deve apresentar a moda igual a mediana. O experimento sera considerado satisfatorio?

Situacdo problema relacionada a média aritmética e desvio
padrao e moda para dados em AGRUPADOS.

10. Em uma pesquisa para verificar o consumo de refrigerantes foi levantado o consumo

semanal (litros) por pessoa (per capita), aproximado, em janeiro de 2018, em uma cidade
do litoral, obtendo

Consumo semanal (litros) per capita- Janeiro/2018

Consumo semanal Nimero de pessoas
(litros)

0,5 1

1,0 2

1,5 9

2,0 7

2,5 6

0
5

Fonte: Ficticia




Para que o consumo de refrigerante seja considerado abusivo, o experimento considera
que o consumo de X+s—M, deva ser superior ao valor da mediana. O consumo nesta

cidade foi abusivo?
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