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RESUMO

O presente estudo objetivou investigar as contribuicdes de uma sequéncia didatica
desenvolvida para o ensino de Medidas de Variacdo com o uso de planilha
Eletrénica e construida segundo Teoria dos Registros de Representacdo Semibtica.
A revisdo de literatura envolveu estudos que enfatizaram, pelo menos, conceitos
como meédia ou variagdo, devido a escassez de trabalhos voltados especificamente
as medidas de variacdo. Além disso, estes estudos apoiaram-se na Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica e na metodologia da Engenharia Didatica.
Desenvolveu-se, em sec¢les de estudo, a insuficiéncia de dados oficiais acerca das
dificuldades de aprendizagem em medidas de variacdo, bem como as contribuicdes
de alguns dos principais teéricos da Educacdo Matematica e em especial da
Educacdo Estatistica. As competéncias de letramento, raciocinio e pensamento
estatistico foram confrontadas as recomendadas pela BNCC para dar suporte as
atividades da sequéncia didatica, tratadas neste trabalho. Com essa mesma
finalidade, desenvolvemos o objeto matematico medidas de variacdo. Enfatizou-se
as etapas dos calculos dessas medidas para serem apenas descritas nos registros
das atividades da sequéncia didatica, pois, a principal intencdo é que o aluno
interprete os dados e resultados. Isso justificou o uso da planilha eletronica; pois,
agilizou e facilitou a visualizacao dos resultados, permitindo aos sujeitos da pesquisa
mais tempo para as interpretacbes e registros necesséarios. A validacdo da
sequéncia didatica foi verificada a partir das analises sobre 0s registros escritos dos
educandos e a andlise do poés-teste realizado de forma auxiliar. A andlise dos
resultados de nossa experimentacdo evidenciou contribuicbes pedagdgicas
metodoldgicas, formativas, epistemoldgicas, além de indicar possiveis
desdobramentos para novas pesquisas has areas de ensino e de aprendizagem de
Matemética.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Educacdo Estatistica. Ensino de
Matemética. Medida de Variagéao.



ABSTRACT

The present study aimed to investigate the contributions of a didactic sequence
developed for the teaching of Measures of Variation with the use of spreadsheet and
constructed according to the Theory of Records of Semiotic Representation. The
literature review involved studies that emphasized at least concepts such as mean or
variation, due to the scarcity of studies specifically focused on variation measures. In
addition, these studies were based on the Theory of Records of Semiotic
Representation and the methodology of Didactic Engineering, as well as our work.
We developed in sessions of our study the insufficiency of official data on learning
difficulties in measures of variation, as well as the contributions of some of the main
theorists of Mathematics Education and especially statistical education. We
compared the skills of statistical literacy, reasoning and thinking to those
recommended by BNCC, to support the activities of our didactic sequence. For this
same purpose, we developed the mathematical object measures of variation. We
emphasize the stages of the calculations of these measures to be only described in
the records of the activities of the didactic sequence, because our main intention is
for the student to interpret the data and results. This justified the use of the
spreadsheet; therefore, it streamlined and facilitated the visualization of the results,
allowing the research subjects more time for the necessary interpretations and
records. The validation of our didactic sequence was verified from analyses on the
written records of the students and analysis of the post-test performed in an auxiliary
way. The analysis of the results of our experimentation showed methodological,
formative and epistemological pedagogical contributions, besides indicating possible
developments for new research in the areas of mathematics teaching and learning.

Keywords: Mathematics Education. Statistical Education. Mathematics teaching.
Measure of Variation.
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1 INTRODUCAO

Apresentamos os resultados de uma pesquisa de mestrado em ensino de
Matematica realizada no ambito do Programa de Pdés-graduacdo em Ensino de
Matematica (PPGEM) da Universidade Federal do Para (UEPA). O tema, ensino de
Medidas de Variacdo, proposto pelo programa veio a colaborar com lacunas
formativas e epistemoldgicas do pesquisador que é professor da rede estadual do
Ensino no municipio de Belém-PA ha mais de 20 anos.

As novas orientagfes curriculares do Ensino Médio tendenciam para um
ensino de Matematica que integre os diferentes campos (Aritmética, Algebra,
Geometria, Probabilidade e Estatistica, Grandezas e Medidas). Esses campos
precisam ser desenvolvidos segundo o0s pares, a saber: variacdo e constancia;

certeza e incerteza; movimento e posi¢ao; relagoes e inter-relagoes.

Além disso, a ideia de variagdo e constancia comporta indaga¢des do tipo
“e se fosse?”, que mobilizam processos de abstragdes, representagdes e
generaliza¢gbes, essenciais para a criatividade em Matematica [...] As
medidas estatisticas também s&o inter-relagbes que, por um lado,
promovem a ampliacdo de significado aos topicos matematicos e, por outro,
propiciam acesso a matematica estrutural, como as rela¢cdes de
equivaléncia, ordem e semelhanca. (BRASIL, 2018, p. 520-521)

A aplicabilidade da Estatistica estabeleceu-se de modo gradual ao longo da
histéria e tornou-se essencial para o mundo moderno, uma vez que foi reconhecida
sua importancia nos ultimos tempos no que se refere a formacéo do cidadao. A partir
dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN, Brasil (1998), tal conteudo foi
inserido no bloco designado de Tratamento da Informacdo, com énfase para sua
utilizag&o na sociedade contemporanea.

Como consequéncia do potencial de aplicacdo e importancia, a Estatistica foi
introduzida no processo escolar de diversos paises. Com a criacdo pela ISI
(International Statistical Institute), em 1948, do Comité de Educacédo, que mais tarde
viria a se tornar o IASE (International Association for Statistical Education), cuja
finalidade foi promover a educacdo estatistica, especialmente nos paises em
desenvolvimento, ocorreram contribuicbes das mais variadas formas, tais como a
producdo e disseminacdo de materiais didaticos, e o treinamento de professores e
técnicos estatisticos (BATANERO, 2001).
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Conforme Lopes (2008), os curriculos escolares de Matematica propdem hoje,
no mundo, maior envolvimento com o0s conhecimentos de Estatistica e
Probabilidade. A autora enfatiza que atualmente o estudo desses dois temas €&
imprescindivel para que todos possamos “analisar indices de custo de vida, realizar
sondagens, escolher amostras e tomar decisbes em varias situagdes do cotidiano”
(p. 59).

Os anos de 1970 foram decisivos para o avanco da Educacéo Estatistica, pois
se discutia “a influéncia politica e ética da utilizagdo da Estatistica na Educacéo
Basica” (WALICHINSKI; JUNIOR; ISHIKAWA, 2014). Nas duas décadas seguintes,
conforme Borba et al. (2011), a Estatistica e a Probabilidade foram introduzidas
como topicos dos curriculos nacionais no Ensino Fundamental em muitos paises,
tais como, Inglaterra e Pais de Gales, pelo National Curriculum, e Brasil, pelos
Parametros Curriculares Nacionais.

As orientagfes para o ensino de Estatistica no Brasil estdo contidas, portanto,
nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN, Brasil (1997), e no mais recente
documento oficial que normatiza o curriculo da educacdo basica, a Base Nacional
Comum Curricular — BNCC, Brasil (2018). Segundo Coutinho (2019), os PCN (1997),
que previam 0s conceitos estatisticos desde as séries iniciais, provocaram
importante incentivo a novas pesquisas envolvendo Estocastical. JA a BNCC (2017),
continua a autora, propde ampliacdo e melhor distribuicdo dos conteudos
estatisticos durante a Educacao Basica (EB). Exemplo disto, € o caso particular do
ensino de Estatistica, no qual muitos autores, dentre eles Rumsey (2019), Garfield
(1998) e Chance (2002), defendem que seu planejamento esteja organizado em trés
competéncias: letramento; raciocinio; e pensamento estatistico (CAMPOS, 2007).

Para Garfield (1999 apud CAMPOQOS, 2007), o letramento estatistico possibilita
entender a linguagem estatistica, contida em jornais e outras midias, assim como
adquirir habilidade em interpretar graficos e tabelas.

Cazorla e Castro (2008), destacam que o ndo letramento estatistico pode
tornar o cidaddo comum fragil para contestar discursos, propagandas, manchetes ou
noticias veiculadas pela midia, quando estes sdo representados em informagdes

estatisticas, como graficos e tabelas.

1 Estocastica refere-se ao conjunto articulado de Combinatéria, Probabilidade e Estatistica
(Coutinho, 2019).
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Rumsey (2002 apud Campos, 2007) afirma que o conhecimento basico
subentende ao raciocinio e ao pensamento estatistico que a autora identifica como
competéncia estatistica.

Para Lopes (2012) raciocinar estatisticamente € poder justificar processos
estatisticos e ter a capacidade plena de interpretar seus resultados. Silva (2007),
apoiada em Wild e Pfannkuch (1999), entende que o pensamento estatistico € um
conjunto de estratégias mentais que o individuo adota para tomar decisfes durante
um ciclo investigativo.

O ensino de Estatistica possibilita condicbes para se desenvolver o
pensamento estatistico, sendo este, fundamental para o letramento estatistico do
cidaddo (SILVA, 2007). No ambito dos estudantes que ingressam noS Cursos
superiores, o nivel de letramento estatistico € insatisfatorio, conforme observa
Coutinho (2019). A autora reforca que eles desconhecem o0 uso de conhecimentos
estatisticos basicos para desenvolverem uma pesquisa cientifica ou para uma
simples coleta de dados.

A partir do desempenho dos alunos em Matematica podemos estimar seus
rendimentos em conhecimentos estatisticos, uma vez que ndo encontramos
indicadores que tratem especificamente de um objeto do conhecimento. Assim,
entende-se que a observacdo de Coutinho expressa a realidade do ensino de
Estatistica, como mostram os resultados? das trés séries pesquisadas pelo SAEB.
Em uma escala de 0 a 500 pontos, a média nacional em 2017 ficou em torno dos
224 pontos para 0 5° ano, 258 para o 9° ano e 269 para o 3° ano do EM. Conforme
os intervalos dos niveis e suas respectivas habilidades desenvolvidas, as
proficiéncias médias estdo inseridas como segue: 5° ano no nivel 4, isto é, o aluno
nao adquiriu habilidades, como reconhecer o maior valor em uma tabela; 9° ano no
nivel 3, o aluno ndo consegue associar dados em uma tabela com os de um gréfico
de setores, nem analisar dados em grafico de linhas com mais de uma grandeza; 3°
ano do EM no nivel 2, o aluno apresenta dificuldades em associar grafico de setores
a dados percentuais dispostos textualmente ou em uma tabela (BRASIL, 2018).

A situacao se agrava quando observamos o desempenho na aprendizagem

de desvio padrdo e de variancia. Em nossa préatica docente — cuja experiéncia

2 Os resultados das pesquisas neste trabalho se referem apenas aos da area urbana, pois o
geral pode apresentar elevada dispersédo dos dados.
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alcanca 20 anos, atuando no ensino de Matematica em escolas dos setores privado
e publico, sendo neste, em periodo bem maior que no primeiro — constatamos maior
deficiéncia de aprendizagem nesses objetos de conhecimento do que nos demais
conteudos da Estatistica.

As causas da baixa aprendizagem dessas duas medidas de variagdo podem
ser as mais diversas, das quais destacamos apenas duas. A primeira, € quando o
ensino ocorre com predominancia nos célculos, sem a devida preocupacdo em
interpreta-los. Esse modo de ensinar pode indicar que o docente tende a adotar um
ensino mais tradicional®. A outra causa possivel, pode decorrer da ndo aquisi¢édo do
conceito de medida de variacgéo.

Por observarmos que a ndo compreensao do objeto de conhecimento Medida
de Variacdo dificulta a aquisicdo do raciocinio e pensamento estatisticos, com a
possibilidade de causar entraves na aprendizagem de duas importantes medidas
estatisticas estudas no EM, é que decidimos apresentar uma proposta de ensino. A
intenc@o dessa proposta € mostrar ser possivel garantir que o conceito de Medida
de Variacdo seja assimilado, para sé depois se conceituar desvio padréo e variancia,
de modo que os calculos e suas férmulas figurem sem protagonismo diante da
interpretagcéo desses conceitos.

Entendemos que para adquirir o conceito de Medida de Variagdo, seja
necessario antecipar o de variacao. Nessa pesquisa trataremos como sinbnimos 0s
termos variagcdo e dispersdo, ao contrario de variagcdo e variabilidade que
concordamos serem distintos, conforme Reading e Shaughnessy (2004 apud Silva,
2007, p.20) que entendem variabilidade como uma substantivagdo do adjetivo
variavel, e significa que algo esta pronto ou tendendo a modificar.

A partir do contexto exposto acima, desenvolvemos nossa proposta para o
ensino de Medidas de Variacdo em sequéncias didaticas, apoiada na Engenharia
Didatica como metodologia, e com o0s pressupostos da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica de Raymond Duval.

Adotaremos como norte desse estudo a seguinte questdo: Quais as

contribuicbes que uma sequéncia didatica, baseada na Teoria dos Registros de

3 Concordamos com Cabral (2017, p.37), que entende como Ensino Tradicional aquele que
converge Unica e exclusivamente para a exposicao didatica.
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Representacdo Semibdtica, podem trazer para o ensino de medidas de variacdo no
EM?

Tracamos, entdo, como objetivo geral de nosso estudo o de investigar as
contribuicdes de uma sequéncia didatica desenvolvida para o ensino de Medidas de
Variacdo com o uso de planilha Eletronica, e construida segundo a Teoria dos
Registros de Representacdo Semibtica.

Com o intuito de melhor mensurar as contribuicbes de nossa sequéncia
didatica delineamos alguns objetivos especificos, quais sejam:

e Identificar as dificuldades dos estudantes em Medidas de Variagéo, por meio
de uma andlise a priori e levantamento bibliogréfico de pesquisas ja
realizadas na area da Educacdo Matematica;

e Experimentar junto aos estudantes do 3° ano do ensino meédio uma
Sequéncia Didatica que envolveu nocdes sobre Medidas de Variacdo em
diferentes registros de representacdo com uso de planilha eletrénica;

e Verificar as contribuicbes de uma Sequéncia Didatica para a compreensdo do
conteudo de Medidas de Variacéo.

A organizacdo de nosso trabalho estd estruturada conforme descrevemos
adiante. No segundo capitulo, desenvolvemos os aportes tedricos necessarios a
nossa pesquisa, tais como: um breve apanhado histérico da Engenharia Didética e
seus principios fundamentais, bem como suas fases; uma apresentacdo de como se
construiram alguns dos importantes conceitos que definiram a sequéncia didatica; e
0S suportes que estruturam a teoria dos Registros De Representacao Semidtica.

Em seguida, no capitulo 3, apresentamos as principais analises prévias desta
pesquisa. As caracteristicas da Educacéao Estatistica na atualidade, dando énfase ao
entendimento de letramento, raciocinio e pensamento estatistico, além de nos
aprofundarmos nos aspectos associados ao curriculo da Estatistica. Apresentamos
também uma revisdo de literatura sobre trabalhos que convergem com nossa
tematica, e que deram apoio a analise dos resultados. Para enriquecimento
epistemoldgico de quem adotar nossa Sequéncia Didatica, desenvolvemos o estudo
sobre o objeto matematico, tratando dos conceitos que constroem a ideia de
Medidas de Variacao, bem como as generalizacfes para sua obtencéo.

J& no capitulo 4, apresentamos nossa sequéncia didatica por meio de uma

analise a priori, apresentacdo da experimentagdo, analise a posteriori e validacao.
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2 APORTES TEORICOS E METODOLOGICOS

Abordamos neste capitulo a metodologia de pesquisa que adotamos, a
Engenharia Didatica; o método de ensino, Sequéncia Didatica, utilizado para
construcdo do produto desta pesquisa, uma opc¢ao para organizar e planejar aulas
de matematica de forma sequenciada; e, por fim, apresentamos 0s pressupostos da
Teoria dos Registros de Representagcdo Semidtica de Raymond Duval, que
adotamos como embasamento para analise de resultados e validacdo do produto

educacional construido e experimentado nesta pesquisa.

2.1 ENGENHARIA DIDATICA

Conforme Godino et al. (2013), a nocdo de Engenharia Didatica (ED) foi
introduzida no comeg¢o da década de 1980 na Didatica da Matemética francesa. A
abordagem envolvia a pesquisa em educa¢do Matematica comparada as atividades
de um engenheiro, e sempre esteve relacionada as intervencdes didaticas do
professor em sala de aula, geralmente sequéncias de ensino. Assim, a engenharia

didatica é concebida, segundo esses autores:

como o desenho e a avaliacdo de sequéncias teoricamente justificadas do
ensino matematico, com a intencdo de desencadear o surgimento de alguns
fendmenos educacionais, e desenvolver recursos didaticos cientificamente
testados (GODINO et al., 2013)

Para Amouloud e Coutinho (2008), a Engenharia Didatica pode ser entendida
como uma metodologia de pesquisa, e nesse caso apresenta caracteristicas de um
esquema experimental que se fundamenta em atividades didaticas adotadas em
sala de aula, como concepcéo, realizacdo, observacdo e analise de sessbes de
ensino. Os autores supracitados complementam que essa metodologia também se
caracteriza pelo registro que a situa e pelo modo de validacdo associados a ela,
como a comparacdo entre as analises a priori e a posteriori. Além disso, esses
autores observam que a validacdo a partir da Engenharia Didatica € feita de modo
interno, isto €, sem que haja necessidade de aplicacdo de um pré-teste ou de um
pos-teste, podendo ser uma analise qualitativa do processo de ensino e de

aprendizagem.
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Amouloud e Coutinho (2008) destacam as seguintes fases da Engenharia
Didatica como metodologia de pesquisa que envolvam processos didaticos em
Matemética.

a. Analises prévias.

Esta etapa envolve as andlises preliminares, nas quais podem assumir
caracteristicas distintas, quais sejam:

e epistemologica dos conteudos visados pelo ensino;

e do ensino usual e seus efeitos;

e das concepcbes dos alunos, das dificuldades e dos obstaculos que

marcam sua evolucgéao;

e das condicOes e fatores dos quais depende a construcao didatica efetiva;

e a consideracao dos objetivos especificos da pesquisa;

e 0 estudo da transposicdo didatica do saber considerando o sistema

educativo no qual insere-se o trabalho.

De acordo com Artigue (1988), cada fase pode ser retomada e aprofundada
no decorrer da pesquisa, devido a possiveis imprevistos. O pesquisador ndo deve
considerar que as analises prévias indicam uma fase que deve ser finalizada para s6
assim iniciar as préximas; elas podem em certo momento ocorrer de modo
simultdneo. Essas analises preliminares permitem identificar as variaveis didaticas
potenciais a serem esclarecidas e manipuladas nas fases seguintes, ou seja, na
analise a priori e na construcdo da sequéncia de ensino.

Para fundamentar as andlises prévias de nossa pesquisa apresentamos
inicialmente um estudo sobre o ensino de Estatistica, seguido por uma revisdo de
literatura e finalizado por um estudo sobre o objeto matematico Medidas de
Variacao.

Em nossa pesquisa, procuramos apoio em pesquisadores atuantes no
campo da Educagédo Matematica e mais especificamente na Educacdo Estatistica,
de modo a contribuirem tanto para a construcdo dos conceitos estatisticos que
envolvem as Medidas de Variacdo, quanto para relacionar esse objeto de
conhecimento as competéncias de letramento, raciocinio e pensamento estatistico.

Além desse suporte teorico, buscamos também sustentacdo em informacbes e
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dados contidos em documentos oficiais, tais como o Brasil (2017)* e Brasil (2018)°,
entre outros.

b. Construcéo e analise a priori.

Sobre as variaveis potenciais a serem manipuladas pelo pesquisador, Artigue
(1988 apud Amouloud e Coutinho, 2008) apresenta dois tipos:

e Variaveis macrodidaticas ou globais relativas a organizacdo global da

engenharia; e

e Varidveis microdidaticas ou locais relativas a organizacdo local da

engenharia, isto é, a organizacdo de uma sessdo ou de uma fase.

Ambas podem ser de ordem geral ou dependente do conteldo matematico
investigado. As observacdes acerca dessas variaveis podem ocorrer nas seguintes
dimensdes: epistemoldgica, relacionada aos saberes; cognitiva, relacionada as
estruturas cognitivas do sujeito da aprendizagem; e didatica, relacionada ao sistema
de ensino, no qual situam-se 0s sujeitos alvo da aprendizagem.

A andlise a priori objetiva determinar de que modo as escolhas realizadas
possibilitam o controle dos comportamentos dos sujeitos e explicam seu
fundamento. Assim, esse tipo de analise nos exige:

o Descrever as escolhas das varidveis locais e as caracteristicas da
situacao adidatica desenvolvida.
o Analisar a importancia dessa situagéo para o aluno e, em particular, em
funcdo das possibilidades de acdes e escolhas para construcdo de
estratégias, tomadas de decisdes, controle e validacdo que o aluno tera. As
acles do aluno séo vistas no funcionamento quase isolado do professor, que,
sendo o mediador no processo, organiza a situacdo de aprendizagem de
forma a tornar o aluno responsavel por sua aprendizagem;

. Prever comportamentos possiveis e tentar mostrar como a analise feita

permite controlar seu sentido, assegurando que 0S comportamentos

esperados, se e quando eles intervém, resultam do desenvolvimento do

conhecimento visado pela aprendizagem.

4 BRASIL. MEC/INEP. Relatério do Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica
(SAEB) - ciclo 1990. Brasilia, 2017.

5 BRASIL, Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular — BNCC. Brasilia, DF,
2018.
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Nesta fase elaboramos uma Sequéncia Didatica em torno do conteudo
curricular de matemética do Ensino Médio, Medidas de Variacdo, sobre o qual
verificamos as possiveis respostas de discentes do ensino médio durante a

realizacdo das atividades.

c. Experimentacéo, analise a posteriori e validagéo.

A experimentagdo € a fase em que se da inicio a tudo o que foi construido,
fazendo-se o0s ajustes necessarios. Nessa etapa ocorre a possibilidade de se
retornar a analise a priori, para efeito de complementacao.

Sucede a experimentacdo a fase da analise a posteriori. Ela se apoia no
conjunto dos dados coletados na fase anterior, isto €, as observacdes realizadas em
relacdo as sessbes de ensino e as producbes dos alunos fora ou dentro sala de
aula. Algumas vezes esses dados sdo complementados por outros provenientes do
uso de metodologias externas, tais como, questionarios, entrevistas individuais ou
em pequenos grupos, realizadas em diversos momentos do ensino. Assim, a analise

a posteriori de uma sessao

€ o0 conjunto de resultados que se pode tirar da exploracdo dos dados
recolhidos e que contribuem para melhoria dos conhecimentos didaticos
gque se tém sobre as condigbes da transmissdo do saber em jogo.
(AMOULOUD e COUTINHO, 2008, p. 68)

Os autores supracitados afirmam ainda, que néo se deve entender a andlise a
posteriori como uma espécie de “crbnica da classe”, mas sim como uma analise
realizada a partir da analise a priori, dos fundamentos tedricos, das hipéteses e da
problematica da pesquisa, ao considerar que:

e a observacdo foi preparada por uma analise a priori conhecida do

observador.

e 0S oObjetivos da observacdo foram delimitados por ferramentas

apropriadas, e estruturados também pela analise a priori.

A partir do exposto, Amouloud e Coutinho (2008) lembram que ferramentas
técnicas ou material didatico, como um video ou um software, e teéricas, como a

teoria dos registros de representacdo semiética ou a andlise dos niveis de Curcio®,

6 Para Curcio (1989), os graficos permitem a comunicacdo e a classificacdo dos dados,
sendo, pois, possivel comparar e evidenciar relacées. Ele, entdo, prop8e trés niveis para se
compreender um grafico: a leitura de dados; a leitura entre os dados; e a leitura além dos dados.
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Sdo necessarias para se efetivar a analise a posteriori, e para construir seus
protocolos de pesquisa. Tais protocolos, continuam os autores, devem ser
submetidos a uma analise apurada pelo pesquisador, sendo as informacdes obtidas,
confrontadas com a andlise a priori, de modo a validar as hipoteses envolvidas no
estudo.

Lutz (2008) apresenta um diagrama’ que resume as principais ideias
envolvidas na Engenharia Didatica.

7 Ver figura 1 — Diagrama das Principais ideias da Engenharia Didatica, p. 24.
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Figura 1 — Diagrama das Principais ideias da Engenharia Didatica
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Fonte: Lutz (2008, p. 49)

Nesta fase experimentamos a Sequéncia Didatica elaborada para estudantes
do 3° ano do Ensino Médio em uma escola publica situada na regido metropolitana
de Belém do Para. Para coletar as informac¢Oes analisadas, adotamos os registros
escritos dos alunos no material impresso das atividades.

A Validacdo do nosso estudo ocorrera por meio da articulagdo entre as
analises a priori e as constatacfes efetivadas a posteriori na realizagdo da
Sequéncia aplicada. Desse modo, relacionaremos o0s resultados encontrados com
0S objetivos estabelecidos pré-estabelecidos na anélise a priori, para assim estimar

a regularidade dos fenébmenos identificados.
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2. 2 SEQUENCIA DIDATICA

Nesta pesquisa nos propusemos a apresentar um produto que pudesse ser
utilizado por professores de matematica no ensino de Medidas de Variagdo com um
roteiro planejado e com embasamento tedrico e metodoldgico que ilustrasse uma
maneira de organizar aulas de mateméatica na perspectiva das tendéncias do Ensino
de Matematica e das atuais normativas curriculares estabelecidas pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Nesse sentido é necessario que haja
significado para o educando no objeto matematico ensinado, “ainda na perspectiva
de sua aplicagéo a realidade” (BRASIL, 2017, p. 517).

Embora a matematica escolar precise estar inteligivel na realidade do
educando, este ndo deve ser privado da formalizacdo da matematica cientifica. Para
Brouseau (1996) essa aproximacdo da matematica cientifica com a matematica
escolar por meio da atuacdo pedagdgica do professor chama-se Transposicdo
Didatica. Segundo Brousseau (1996, p. 36), explicar ao aluno nocées e propriedades
como aplicacbes de um assunto mais amplo do que aquele simples tépico
trabalhado em uma certa aula parece sempre inviabilizar a didatica. Por outro lado,
parece complicado discordar que tal pratica dificulte a possibilidade de o aluno obter
uma compreensdo macro do assunto, o que a distancia do “verdadeiro
funcionamento da ciéncia”. O autor resume tal conflito ao afirmar que a transposicéo
didatica

tem sua utilidade, os seus inconvenientes e o seu papel, inclusivamente
para a construcdo da ciéncia. E, simultaneamente, necesséria e, num certo

sentido, lamentavel, e tem de ser colocada sob vigilancia. (BROUSSEAU
1996, p. 36)

Zabala (1998), porém, nos conforta ao justificar que os processos educativos
sdo tdo complexos que seus fatores séo dificeis de reconhecer, e que sua pratica €
voluvel e possui tantas variaveis que

€ algo fluido, fugidio, dificil de limitar com coordenadas simples e, além do

mais, complexa, ja que nela se expressam multiplos fatores, ideias, valores,
habitos pedagdgicos, etc. (ZABALA, 1998, p. 16)

O autor enfatiza a necessidade de que a pratica pedagdgica seja dinamica e
reflexiva, isto €, os processos educacionais ndo podem ser retidos ao momento de

atuacao em sala de aula. Desse modo, defende ele, que deve existir um “antes e um
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depois” para constituir a pratica, que neste caso sao o planejamento e a avaliacao.
Assim, Zabala (1998), reforca que
Por pouco explicitos que sejam os processos de planejamento prévio ou os
de avaliacdo da intervencdo pedagdgica, esta ndo pode ser analisada sem
ser observada dinamicamente desde um modelo de percepcao da realidade

da aula, onde estéo estreitamente vinculados o planejamento, a aplicacéo e
a avaliacao. (p. 17)

A partir dessa triade — planejamento, aplicacdo e avaliacdo — o autor sustenta
a necessidade de uma unidade que represente esses trés componentes como um
processo. Ele a define como uma atividade ou tarefa. O préprio autor, porém,
entende que a atividade, em si, ndo € suficiente para tamanha funcdo pedagdgica,
pois, pode assumir valores distintos no planejamento e na avaliacdo. Para isso,
sustenta que as atividades sejam ordenadas de acordo com o valor que podem
receber por suas caracteristicas relativas ao ensino e a aprendizagem. Assim, as
atividades, por terem sua funcdo pedagdgica ampliada quando seriadas ou
sequenciadas, sado denominadas de sequéncias de atividades ou sequéncias
didaticas. O mesmo autor as define como

“‘um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos” (Zabala, 1998, p.18)

Por sua vez, Cabral (2017), define uma sequéncia didatica como “um conjunto
de atividades escolares organizadas, de maneira sistematica, em torno de um
género textual oral ou escrito” e que apresenta procedimento metodolégico
estruturado em quatro fases, descritas a seguir.

Na primeira fase, ocorre apresentacdo da situacdo de ensino, isto €, o
professor descreve em detalhes a importancia do objeto de ensino estudado,
apresenta sua estrutura e condi¢des coletivas de producdo envolvidas, bem como
seus objetivos. A segunda fase, a producédo inicial, trata das intervengcbes que
pretendem diagnosticar as capacidades anteriores adquiridas sobre o género objeto
em questdo, de modo a adequé-las as agbes posteriores. Na terceira fase, sdo
desenvolvidos os modulos onde ocorrem oficinas com diversas atividades, cuja
finalidade € desenvolver as capacidades de linguagem de modo a se adequar as
dificuldades percebidas. O professor nessa etapa deve variar as formas de

avaliacdo. Ja na quarta e ultima fase, a producéo final, o aluno pde em pratica os
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conhecimentos adquiridos, participando com o professor da avaliacdo de seu
desempenho.

Cabral (2017, p.35) explicou que a énfase desse modelo de intervencéo de
ensino estd em um maior envolvimento entre os préprios alunos, e entre estes e o
professor, bem como a construcdo de maior capacidade argumentativa dos
estudantes. Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004) e Leal, Branddo e Albuquerque
(2012) corroboram coma ideia de que as decisbes do professor precisam envolver
principios didaticos como a valorizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, o
ensino reflexivo (énfase na explicacao verbal), um ensino pautado na interacdo e
organizacao sistematica dos saberes, e no uso diverso e desafiador de atividades
organizadas conforme seus niveis de complexidade.

Nesse contexto, Cabral (2017) defende que no ensino de Matematica é
necessario que o professor em sua pratica pedagogica aborde os objetos de
conhecimento de forma articulada, focando na presenca de “padrdes sistémicos”
gue permitam estabelecer generalizagdes.

Assim, entendemos que a importancia das potencialidades pedagogicas de
um ensino estabelecido a partir dos principios que envolvem uma Sequéncia
Didética favorecem a aprendizagem, principalmente de conteddos que exigem dos
sujeitos competéncias além do letramento matemético, isto €, solicitam que eles
raciocinem e pensem matematicamente. E o que ocorre com os conhecimentos

envolvidos nos conteldos estatisticos, objeto de nossa pesquisa.

2. 3 REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

No Ensino de Matematica atual ha uma tendéncia em promover no educando
competéncias que favorecam a comunicagdo em linguagem matematica e o
desenvolvimento do raciocinio matematico, isto €, o educando precisa “compreender
e utlizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de representacao
matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.)” (BRASIL, 2017,
p. 523). Nesta se¢édo abordamos uma das principais linhas de estudo da semiética e
gue integra n0ssos pressupostos teodricos: a Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica de Raymond Duval. Antes, apresentamos algumas noc¢fes gerais da

semidtica.
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A Sequéncia Didatica de nossa pesquisa exigiu dos alunos, além do
entendimento dos comandos textuais e de conhecimentos prévios, que eles
explorassem dados contidos em graficos e tabelas, e os interpretassem para
compreenderem o objeto matematico exigido. Desse modo, a teoria que
entendemos ser a que acomoda um objeto com tantos signos, como o0 de nosso
estudo, € a de registros e representacées semioticas.

Para Santaella (2008b), Semiédtica € a ciéncia que objetiva investigar todas as
linguagens possiveis; de examinar como se constituem todos os fenbmenos que
possam produzir significado e sentido. A autora salienta a distincdo entre lingua e
linguagem, e o dominio aparente da primeira. A lingua que falamos nos possibilita
escrever, e pode ser nativa, materna ou patria, porém, ndo é a Unica forma de
linguagem. O uso predominante da lingua, nos confunde de tal modo que
subestimamos que na realidade nos comunicamos com maior frequéncia por outras

linguagens., tal como reforga a autora.

[...] nos comunicamos também através da leitura e/ou producdo de formas,
volumes, massas, interacdes de forgcas, movimentos; que somos também leitores
e/ou produtores de dimens®@es e dire¢bes de linhas, tracos, cores... Enfim, também
nos comunicamos € nos orientamos através de imagens, graficos, sinais, setas,
nameros, luzes...Através de objetos, sons musicais, gestos, expressdes, cheiro e
tato, através do olhar, do sentir e do apalpar. (SANTAELLA, 2008b, p. 2)

A exclusividade da lingua — verbal, oral ou escrita — como principal forma de
comunicacdo ndo é, conforme a autora, via Unica para conhecer, saber e interpretar
0 mundo. As linguagens néo-verbais também podem nos conduzir aos mais variados
saberes. Em suma, ndés operamos ‘o processo de alteracdo dos sinais (qualquer
estimulo emitido pelos objetos do mundo) em signos ou linguagens (produtos da
consciéncia)” (SANTAELLA, 2008b, p.2). Portanto, continua a autora, seja qual for o
fenbmeno, a semidtica tenta esclarecer e tornar explicito sua a¢cdo como signo ou
linguagem.

Segundo Fernandes (2011), a semiédtica pode ser entendida como uma ciéncia
gue investiga a vida dos signos dentro das relacdes sociais. Conforme o autor, “ela
vai das mecanicas relativas ao conhecimento até as reorientacdes formais e, por
consequéncia, as apropriagdes de conteudo, ou de sentido”. Para explicar a

abrangéncia desta teoria, Fernandes (2011, p.161) afirma que

A posicgdo privilegiada da semittica nesse processo, como teoria geral dos
signos, deve ao fato de que ela investiga explicitamente todos os signos, as
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relacdes signicas e as operacBes signicas, que sdo usadas implicita,
intuitiva e automaticamente.

Dessa forma, a semiotica se apresenta como uma ciéncia cuja abrangéncia de
aplicacoes se estende a diferentes areas do conhecimento. Algumas linhas de
pesquisa da semidtica tratam de objetos matematicos, dentre as quais destaca-se a
Teoria dos Registros de Representacdo Semiodtica desenvolvida por Raymond
Duval. Para este autor, € fundamental a compreensao da natureza das dificuldades
gue muitos alunos apresentam para entender conhecimentos matematicos. Porém, a
aguisicao desses conhecimentos ocorre por processos tdo complexos que se torna
inevitavel diferentes abordagens didaticas (DUVAL, 2006). A &rea educacional,
segundo o autor, € uma das que mais faz uso da nocdo de representacdo para
caracterizar um fenébmeno.

O conceito de representacao tem sofrido diversas atualizacdes desde o periodo
medieval, quando era associado a imagens, signos, simbolos entre outras formas de
substituicdo, conforme Santaella e No6th (1998). Esses autores apontam que 0
significado de representacdo abrange de imaginacdo e apresentacdo a relacdo
signica ou a conceitos semioticos.

Atualmente, o debate sobre conceito de representacdo esta relacionado aos
processos cognitivos, que, nesse caso, € entendido como representacdo mental.
Para a semidtica, portanto, segundo Santaella e N6th (1998), as representacdes
cognitivas sao signos e operacdes mentais que ocorrem Como pProcessos signicos.

Para Colombo (2008)

A semiética passa a ser entdo, na modernidade, a ciéncia que explica os
processos das representacdes no ato de conhecer. Em consequéncia disso,
as representacdes semidticas, enquanto parte concreta que relacionam o
objeto do conhecimento e o sujeito que aprende, se estabelecem como
elemento importante no processo de ensino e de aprendizagem desse
conhecimento. (p. 22)

Segundo essa autora, as representacoes em geral podem ser:

o Internas ou representacbes mentais, quando criadas na mente do
individuo, e podem se manifestar como mental ou computacional. S&o
exemplos, a lingua natural adotada pelo aluno, as estratégias pensadas
para resolucdo de problemas, as imaginacbes que estes fazem de

objetos como 0s geométricos, entre outros.
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o Externas, quando produzidas pelo individuo ou por um sistema
semidtico. Sdo exemplos, as notacbes de funcdes, as expressdes
algébricas, os sistemas graficos como os histogramas, entre outros.

"Assim, a representacdo semidtica (ou externa) de um objeto matematico
apresenta uma relagdo intrinseca com as representacdes mentais (ou internas) do
individuo. Portanto, ambas interferem no processo de aprendizagem dos contetdos
matematicos, pois, é a partir das representacbfes semiodticas que 0 objeto
matematico ganha significado. (COLOMBO, 2008).

Em nossa temética de estudo, as dificuldades de aprendizagem de conteudos
matematicos nos impdem buscar estratégias de ensino que possibilitem melhores
resultados para as praticas em sala de aula. Compreender como as dificuldades
surgem ou sao processadas mentalmente, € essencial ao trabalho
didatico/pedagdégico do professor. Nesse sentido, Duval (2006, p. 104) defende que,
se queremos “determinar a origem da incompreensdo dos alunos, devemos primeiro
determinar as condi¢cdes cognitivas que tornam possivel a compreensdo”. Para isso,
0 autor, questiona se o0 modo de pensar em Matematica coincide com o de outras

areas do conhecimento, isto é,

[...] a atividade matematica requer apenas 0S processos cognitivos comuns
ou, de fato, certas estruturas cognitivas muito especificas, cujo
desenvolvimento deve ser cuidado no ensino? (DUVAL, 2006, p.105)

Para responder tal questionamento, Duval (2006) afirma que, se intencionamos
gue a aprendizagem de conhecimentos matematicos tenha significado, ela deve ser
direcionada ao desenvolvimento geral das capacidades de raciocinio, analise e
visualizacdo do aluno. Além disso, continua o autor, as representacfes semibticas
devem ser consideradas em nivel das estruturas mentais, e ndo somente como uma
exigéncia epistemoldgica para ingressar ao objeto do conhecimento.

Duval (2006) orienta que

Nenhum tipo de processamento matematico pode ser realizado sem 0 uso
de um sistema semiético de representagdo, porque o processamento
matematico sempre envolve a substituicdo de alguma representagdo
semiética por outra. O papel principal dos sinais ndo € representar objetos
matematicos, mas fornecer a capacidade de substituir alguns sinais por
outros. (p. 107, grifo nosso)

O autor aponta que um possivel indicativo das dificuldades de aprendizagem

de conceitos matematicos pelos alunos, situa-se no fato de podermos usar
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diferentes representacfes semioticas para um mesmo objeto e em diversos sistemas
de representacdo. Cada um desses sistemas semidticos apresenta uma capacidade
especifica de realizar processos mateméticos, e cumprem funcdes cognitivas de
comunicacado, objetivacdo e tratamento, ou de transmissdo e categorizacdo. Duval
(1999 apud Amouloud, 2007) os diferencia conforme os niveis de funcionamento,
isto é: se consciente ou se ndo-consciente. Assim, as representagcbes em um
sistema semiotico podem ser um registro ou um cédigo. O quadro 1 mostra como se

distribuem e se caracterizam essas funcdes de acordo com o sistema.

Quadro 1- Funcdo Cognitiva dos Sistemas semiéticos.

SISTEMAS SEMIOTICOS FUNCAO COGNITIVA NIVEL DE FUNCIONAMENTO

e Comunicagéo
e Objetivagéo CONSCIENTE
e Tratamento

Registros
De Representacéo

s eTransmissdo ~
Cédigos L NAO-CONSCIENTE
eCategorizacéo (dados)

Fonte: Adaptado de Duval (1999)

Funcionalmente os cdodigos apresentam mais restricbes que 0s registros de
representacdo. Uma importante caracteristica dos cédigos € ndo permitir a
determinacdo ou representacdo direta de um conteddo do conhecimento. Ja os
registros tém importdncia fundamental no processo de aprendizagem quando
ocorrem mudanca e coordenacao deles.

Para ilustrar, podemos indicar como exemplo quando o aluno é solicitado a
aprender o conceito do objeto desvio, ele pode inicialmente representa-lo a partir de

um registro gréfico.
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Gréfico 1 - Estimativa dos visitantes a Belém de diversos lugares para participar do
Cirio de Nazaré?®, nos trés meses que antecedem o evento e no préprio més que

ocaorre.
2005
700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000
0 jul ago set out

Fonte: Elaborado pelo autor

A visualizacdo grafica (gréafico 2) possibilita de imediato que o aluno perceba as
diferencas entre as colunas, podendo relaciona-las ao termo desvio. Mas o simples
argumento de que os mesmos devessem ser combinados a cada coluna, dificulta
defender tal entendimento. O professor entdo pode direcionar para a necessidade de
associar as diferengcas a um unico referencial: a média (X) entre os dados
(conceito prévio). Apds as observacdes que provoquem a visualizacdo da média no
grafico o professor pode modificar para um segundo registro: o tabular (quadro 2). A
finalidade desse registro é de facilitar a visualizagdo de todos os valores envolvidos,

especialmente as diferencas que definem o desvio.

Quadro 2 - Representacéo tabular

Més Julho Agosto Setembro outubro
Numero de 401.857 643.461 442.250 416.513
visitantes

Média 476.020,3

Diferenca 74.163 —167.441 33.770 59.507

Fonte: elaborado pelo autor

Apds as observacdes, como a ocorréncia de sinais negativos, entre outras, o

professor muda para o ultimo registro: o algébrico, cuja intencdo é generalizar o

8 Cirio de Nazaré é uma festa tradicional da capital paraense, sempre realizada no més de
outubro.
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conceito do ente desvio, uma vez que nos registros anteriores iSsO seria mais
dificultoso. Assim, o conceito de desvio pode ser definido como a diferenca entre um
dado X; e a média X dos dados observados, representado algebricamente como
X; —X.

Mas Duval (1993) destaca que o objeto ndo deve ser confundido com sua
representacdo. Isso enfatiza a importancia de usar diversos registros, tornando-o
reconhecido em cada representacdo utilizada. Ou seja, os entendimentos do ente
desvio sdo validos em quaisquer dos registros adotados. Portanto, é fundamental
que o professor incentive os alunos a associarem o conceito definido no ultimo
registro, aos anteriores.

A necessidade de coordenar a passagem de um registro para outro € essencial
para garantir a constru¢do do conceito. Isso fica evidente na mudanca do primeiro
para o segundo registro. Foi preciso, nesse caso, contar com a intervencdo do
professor quando este usou o registro grafico para mostrar ao aluno que o objeto
exige detalhes ndo presentes no visual.

Para melhor ilustrar a construgdo de um conceito, adotamos a sugestao de

Colombo (2008, p 101), que propds uma triade semiodtica especifica (figura 2)

Figura 2 — Esquema de uma representacdo semiética

Signo (simbolo ou
significante):

Experiéncias
Aprendizagens
Contextos culturais :

T |

Significados pessoais

Fonte: Colombo (2008, p. 101)

Para Colombo (2008), os vértices do triangulo mantém a estrutura do triangulo

epistemoldgico de Steinbring e da classica triade semibtica, resultante da
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contribuicdo de Frege, Peirce, Ogden e Richards. Colombo (2008) acrescentou no
vértice superior, o conceito de significado institucional e na base do triangulo, abaixo
da linha tracejada, os significados pessoais do aluno, conceitos de acordo com
Godino e Batanero (2001). Na base também se situa o sentido, determinando as
relacfes que se estabelecem entre signo, referente e objeto.

Em nosso exemplo, a triade assume a forma mostrada na figura 3.

Figura 3 — Esquema da estrutura triade em Matematica

Referéncia (Conceito ou significado institucional)

‘difereneareénfre um dado X, e aTridia X dos
- dados observados”. ~

'
Referente/ (Objeto)
Idealidagé matemaética:
-~ desvio

Signo (simbolo ou’sjignificante):
Quaisquer dos registrds.adotados

(grafico, tabular ou algébiiea) .-

-~~~ SENHBG- -~~~

Fonte: Elaborada pelo autor.

Segundo Colombo (2008), é preciso compreender que todas as representacdes
tiveram como referéncia uma Unica ideia, sendo o referente, o mesmo objeto
matematico (desvio). Além disso, enfatiza a autora, cada representacdo assume um
sentido distinto, e que mobiliza diferentes tratamentos que permitem ao aluno
apreender o objeto a partir de quaisquer das representacdes ao qual foi confrontado.

Lembramos que para Duval (1993), o objeto ndo deve ser confundido com sua
representacdo. Mas como seria possivel ndo os confundir, se as atividades que
envolvem esse objeto s6 se tornam possiveis a partir das representacdes
semidticas, sendo que a apreensdo do objeto matematico € uma apreensdo de seu
conceito?

A esse conflito, Duval (1993) chama de “paradoxo cognitivo do pensamento”.
Esse autor, entdo, afirma que a apreensao do conceito de um objeto, sempre vem
acompanhada da apreensdo e producdo de uma representacdo semiotica. A

apreenséo do conceito, o autor chama de noesis, e a apreensédo e producédo de uma
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F 11

representacdo, de semiosis. Portanto, segundo Duval (1993, p.40), ndo ha “noesis
sem semiosis’.

Para suportar os efeitos desse paradoxo cognitivo sobre o ensino dos
conhecimentos matematicos, Duval (2006, p. 109) propde o uso de varios sistemas
de representacdo semiotica, com capacidades especificas para realizarem os
processos matematicos. Alguns desses sistemas apresentam somente uma funcao
cognitiva (processamento matematico), que o autor denomina de monofuncionais.
Outros, porém, podem cumprir diversas func¢des, tais como imaginacao,
comunicacado, conscientizacdo, entre outras. A estes sistemas, o0 autor denomina de
multifuncionais. A diferenca entre eles € que no primeiro, a maior parte dos
processos assume a forma de algoritmos. Ja no segundo, tais processos jamais
assumem forma algoritmica.

Duval (2000) classifica esses sistemas de representacdo semiética em quatro

tipos, de acordo com o quadro 3.

Quadro 3 - Classificacdo dos diferentes registros segundo a natureza

REPRESENTACAO

DISCURSIVA

REPRESENTACAO
NAO-DISCURSIVA

REGISTROS
MULTIFUNCIONAIS

os tratamentos nao sao
algoritmizaveis.

Lingua natural Associacdes
verbais (conceituais).

Forma de raciocinar:

« argumentacao a partir de
observacgfes, de crencas...;

» deducéo valida a partir de
definicdo ou de teoremas.

Figuras geométricas planas ou em
perspectivas (configuracbes em

dimenséo 0, 1, 2 ou 3).

* apreensao operatoria e nao
somente perceptiva;

* construgdo com instrumentos.

REGISTROS
MONOFUNCIONAIS:
0s tratamentos séo
principalmente
algoritmos.

Sistemas de escritas:

* numéricas (binaria,
decimal, fracionéria...);

* algébricas;

* simbdlicas (linguas
formais).

* calculo

Graéficos cartesianos.
*mudancas de sistema de
coordenadas;
* interpolacao, extrapolacéo

Fonte: Duval (2003, p. 12)

A apreensdo do que basicamente envolve uma representagdo ocorre em
apenas um dos niveis dos sistemas de representacdo semiotica. Além disso, para
produzir tais representacbes o0s sistemas devem apoiar-se em regras, cujas
atividades cognitivas Duval

(2003) chama de Formacado de representagao

identificavel. Entretanto, nem todo sistema semidtico € um registro (DUVAL, 2006, p.
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111), para sé-lo, ele deve permitir uma transformacédo de representacdes. Esta,
segundo o autor, pode ser de tratamento ou de converséao.

Portanto, esclarece Duval (1993, p.41), para ser um registro, um sistema
semidtico de representacdo precisa, com base na semiosis, estar relacionado a trés
atividades cognitivas fundamentais: a formacdo de uma representacao identificavel,
ao tratamento; e a conversao.

A formacdo é uma atividade que busca identificar que objeto matematico esta
sendo referenciado a partir de um registro. Conforme atesta Colombo (2008), a
formacdo precisa respeitar regras que assegurem as fungbes cognitivas de
objetivacdo e de tratamento. Isto €, primeiro as condi¢des que identifiguem e
reconhecam uma representacao, depois sua utilizagdo para tratamentos. Com base
nesse entendimento, é possivel apreender que todos os sistemas monofuncionais
gue obedecem a caracteristicas matematicas, se baseiam nas regras de formacao
(DUVAL, 2006, p. 110).

Assim, respeitadas essas regras, as representacdes podem ser identificadas
como sendo de um determinado registro. Isto €, ao ser confrontado com uma
representacdo em um sistema semiético, o aluno é capaz de afirmar a que ela se
refere. Como exemplo, ao ver um circulo fatiado que lembra uma pizza ele identifica
como um grafico de setores; ou ao estar diante da média de uma soma quadratica
de diferencas relacionadas a média ele identifica como variancia.

Os tratamentos, de acordo com Duval (2006, p. 111), sdo transformacdes de
representacbes que ocorrem dentro de um mesmo registro. Como exemplo,
retomamos o caso do desvio, usado anteriormente: se, ao apresentar o registro
gréafico para realizar o conceito de desvio e quando se decide determinar a média (
X) como elemento Unico a ser relacionado aos dados, decide-se por representar
essa média no grafico (como uma linha auxiliar), e ndo em um registro tabular ou
algébrico. E apls essas etapas iniciais, procede-se com a institucionalizacdo do
significado do objeto utilizando-se do proprio registro grafico, ou seja, com a
identificacdo dos desvios como a diferenga entre o “comprimento” de um dado e o
valor associado a “linha” da média (diferenca entre ordenadas), conforme mostra,

para um dado, o grafico 2.
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Grafico 3 — Linha média

2005

700.000

600.000
Desvio

500.000 oy
400.000
300.000
200.000
100.000

0

jul ago set out
Fonte: Elaborado pelo autor

Para Duval (2006), os procedimentos para a realizacdo de uma transformacao
sdo tdo importantes quanto as propriedades matematicas envolvidas.

Colombo (2008) observa que quanto mais cuidadosa for a coordenacao dos
diferentes registros de representacdo semiética de um mesmo objeto, maiores serdo
as possibilidades de apreender esse objeto.

As Conversoes, segundo Duval (2006), sao transformacdes de representacdes
gue alteram um registro mantendo inalterados os objetos que se intenciona denotar.
A conversdo difere do tratamento, pois ela ocorre entre sistemas de registros
distintos, enquanto o tratamento acontece no interior do registro.

Para exemplificar, retomamos o caso do desvio, porém na forma como o
apresentamos, pois as etapas enunciadas eram, em si, conversdoes de registros.
Para evitar excessivas repeticdes, apresentamos apenas seu resumo. Assim, para
conceituar o objeto desvio utilizamos inicialmente o registro grafico; convertemos,
em seguida, para o registro tabular, e incluimos a média; e finalizamos com a
conversdo para O registro algébrico, para instituir o significado do objeto.
Reforcamos que em cada passagem de registro, enquanto o sentido da
representacéo era atualizado, o objeto permanecia inalterado, pois em cada uma a
finalidade foi de conceituar o ente desvio.

Colombo (2008, p.113) atenta para esses diferentes aspectos que o objeto
mostra durante as conversoes, ao citar Duval (1993) que afirma que a converséao se
apresenta de diversos modos, tais como: ilustracao, traducéao e descrigcdo. Assim, de

acordo com esse autor
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A ilustracdo é a conversao de uma representacdo linglistica em uma
representacdo figural. A traducdo é a conversdo de uma representacéo
lingUistica numa lingua dada em uma representacdo linglistica de uma
outra lingua ou em outro tipo de lingua. A descricdo é a conversao de uma
representacdo nao verbal (esquema, figura, grafico) em uma representacao
linguistica (p. 42).

A mobilidade dos registros é fundamental para a atividade Matemética, e pode
ser realizada por meio de graficos, figuras, escritos, lingua natural, entre outros.
Além disso, conhecer diferentes formas como se apresentam as conversdes é
relevante as intencdes de nosso estudo, especialmente a descricdo, uma vez que
eles envolvem registros graficos, tabulares e algébricos, além da lingua natural.

No proximo capitulo, apontaremos sobre o ensino da Estatistica e seus
aspectos curriculares, bem como as relagdes entre as competéncias definidas por

alguns dos importantes teoricos da Educacéao Estatistica e as definidas na BNCC.
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3 ANALISES PREVIAS

Neste capitulo apresentamos o estudo feito na fase preliminar da Engenharia
Didatica chamada Analises Prévias. Aqui apresentamos um panorama do ensino de
estatistica dentro do curriculo de Matematica da Educacéo Basica, uma revisédo de
literatura com estudos experimentais e estudos diagndsticos sobre o ensino de

estatistica em especial as Medidas de Variagéo.

3.1 ENSINO DE ESTATISTICA

Com a finalidade de direcionar nossos objetivos especificos, possibilitar a
elaboracdo das atividades de nossa SD, dar suporte tedrico a andlise dos resultados
dessa pesquisa entre outros, tratamos neste capitulo da Educacao Estatistica (EE),
especialmente de suas principais competéncias: letramento; raciocinio; e
pensamento estatistico. Nao priorizamos 0 processo histérico da Educacéo
Estatistica; nossa atencao esta voltada as intersecfes entre Matematica, Estatistica

e Educacéo.

3.1. 1 Educacéao Estatistica

Sobre a triade Matematica, Estatistica e Educacdo, Lopes (2003) usa
D’Ambrésio (1996) para afirmar que a Educacdo Estatistica nasce da relacao
reciproca de dependéncia entre Matematica e Educacéo, tal como o fez D’Ambrdsio,
ao considera-las como estratégias contextualizadas e plenamente interdependentes.

O proprio D’Ambraosio (2009) esclarece que a linha de interesse comum entre
0s componentes de nossa triade situa-se fora de tudo que possa desvalorizar o ser
humano e a importancia de suas relagcdes. O autor identifica que a pratica da
Educacao na cultura ocidental normalmente privilegia o intelecto ao mesmo tempo
gue negligencia as fungbes vitais. O mesmo, lembra que essa prioridade pelo
preparo do intelecto arrasta-se na filosofia ocidental desde René Descartes, quando
0 comportamento humano era dicotomizado, por exemplo, entre trabalho intelectual

e manual, ou o saber e o fazer. Esse pensamento serve de referéncia as teorias de
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aprendizagem que diferenciam “um saber / fazer repetitivo do saber / fazer dinémico,
privilegiando o repetitivo” (p. 66).

Lopes (2003) afirma que o discurso do conhecimento deve focalizar uma
Matematica que veja o mundo e pense sobre ele, sem deixar de priorizar 0 processo
de Matematizacdo®. Com isso, enfatiza a autora, uma aula deve se centrar no
exercicio constante do diadlogo. Entretanto, os conhecimentos mateméaticos parecem
ser ensinados a partir de uma hierarquizacdo de seus conteudos, de modo que cada
etapa se volta para tdo somente a ordem estabelecida e ao cumprimento da
programacao pré-determinada. Uma das consequéncias € a divisdo da realidade em
dois ambientes: o da aula e o de fora dela (D’Ambraésio (2009, p. 83).

A Estatistica, por ser interdependente da Matematica, apresenta conflitos
semelhantes ao exposto, especialmente no contexto escolar, que, conforme Campos
(2007), € uma parte da Matemética, uma vez que ambas apresentam
desenvolvimentos didaticos/pedagdgicos que se assemelham. Nesse contexto, a EE
assume funcdo fundamental para tratar de questdes relevantes aos principios da
Estatistica, e que interferem no ensino dos conhecimentos estatisticos, tais como 0s
citados: incerteza, aleatoriedade, determinismo matematico, entre outros.

Para Lopes (2003), o determinismo tem sido hegemonico nas leituras de
mundo, 0 que provoca auséncia de opinidbes que defendam as incertezas e as
diversas possibilidades de entendimento de um contexto matematico.

Em Cordani (2001), encontramos a seguinte reflexdo de Barnett (1973):
“Estatistica € o estado de como informacao deveria ser empregada para reflexédo e
acao em uma situagao pratica envolvendo incerteza”.

Ainda que alguns aspectos matematicos, como célculos aritméticos ou
complexos procedimentos algébricos, estejam presentes com frequéncia na
Estatistica, ndo possuem, para esta, 0 mesmo valor de principios como os da
aleatoriedade e da incerteza. Tais principios eximem-se da formalidade l6gica ou do
determinismo matematico (CAMPOS, 2007).

Assim, Ben-Zavi e Garfield (2004) defendem a Estatistica como uma
disciplina que ndo pode ser confundida com a Matematica, e nem restrita aos

conceitos que esta abrange. Para esses autores

9 Skovsmove (1990 apud Lopes, 2003, p. 16) define que “matematizar significa, em principio,
formular, criticar e desenvolver modos de compreensdo. Para que esse processo se efetive é
necessario que tanto alunos quanto professores estejam no dominio da situacdo de aprendizagem”.
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As estatisticas sdo um método intelectual geral que se aplica onde quer que
os dados, variacdo e chance aparecam. E um método fundamental porque
dados, variacdo e chance sdo onipresentes na vida moderna. E uma
disciplina independente com suas préprias ideias fundamentais em vez de,
por exemplo, um ramo da matematica (p. 5)

Campos (2007), afirma que a partir da constatacdo de que organizar dados,
interpreta-los e analisa-los, estava fora do foco da Matematica, tornou-se inevitavel
nao reconhecer a Estatistica “como uma ciéncia em franca evolucdo, que
experimenta mudancas progressivas tanto do ponto de vista de seu conteudo como
de suas demandas de formacdo”. Com tantas caréncias sociais que exigem
interpretacdo e analise cuidadosa de informacdes provenientes de diversas midias,
e com recursos tecnologicos em expansdo, especialmente na informatica, a
exigéncia de novas competéncias torna-se obrigatéria. Para Batanero (2001), isso
nos leva ao desafio de ensinar conteudos estatisticos para alunos que possuem
habilidades e atitudes diversas. Assim, a evolucdo da Estatistica provocou
mudancas no ensino de seus conteudos, e consequentemente, obrigou novas
discussbes acerca das competéncias que essa disciplina exige dos alunos.

Conforme Ben-Zavi e Garfield (2004), dentre as principais metas para a EE do
ensino fundamental e do médio, esta o esfor¢co em fazer com que os alunos possam
desenvolver a compreensao e a familiaridade com a analise de dados, evitando o
ensino de varias habilidades separadas de seus procedimentos. Assim, novos
curriculos de Estatistica estabelecem metas mais ambiciosas, definidas ao longo de
eventos em diversos paises, como A Conferéncia Internacional sobre o Ensino de
Estatistica realizada em Cingapura, em 1998. Nela, segundo Ben-Zavi e Garfield
(2004), foram debatidos variados temas, incluindo sobre o desenvolvimento das
competéncias mais importantes para o0 ensino de Estatistica, quais sejam:

letramento; raciocinio; e pensamento estatisticos.

3.1.1 Letramento, Raciocinio e Pensamento Estatisticos

Para esclarecer e tentar encontrar definicbes em comum, bem como metas e
procedimentos de avaliacdo sobre curriculo e competéncias estatisticas, foi
realizado em 1999, em lIsrael, o primeiro Férum Internacional de Pesquisa sobre
Raciocinio, Pensamento e Alfabetizacdo Estatistica, e um segundo, em 2001, na

Australia. Segundo (Garfield, delMas e Chance, 2003, apud Ben-Zavi e Garfield,
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2004, p. 6), ndo se chegou a uma definicho formal de cada uma dessas
competéncias, porém, esses autores expuseram um resumo do que consideram seu
entendimento mais atual.

A Alfabetizacdo Estatistica envolve as habilidades basicas e importantes que
podem ser usadas para compreender informacdes estatisticas ou resultados de uma
pesquisa. Nessas habilidades estdo incluidas a capacidade de organizar dados, de
construir e de exibir tabelas, e de trabalhar com diferentes representacdes de dados.
Também estdo incluidas a compreensdo de conceitos, do vocabulario e de
simbolos, além da probabilidade como medida de incerteza.

Adotaremos nesse texto o termo Letramento ou, por vezes, seu sindnimo
Literacia, em substituicdo a Alfabetizacdo. Conforme Campos (2007), Letramento
remete a habilidade em leitura, compreenséo, interpretacdo, analise e avaliacdo de
textos na linguagem escrita. Assim, o Letramento Estatistico estuda os argumentos
que utilizam adequadamente a terminologia estatistica.

Gal (2004) propde que o Letramento Estatistico deva se referir aos dois
componentes seguintes:

(@) a capacidade das pessoas de interpretar e avaliar criticamente
informacdes estatisticas, argumentos relacionados a dados ou estocastica,
fendmenos, que eles podem encontrar em contextos diversos, e quando
relevante;

(b) a sua capacidade de discutir ou comunicar suas reacfes a tais
informacBes estatisticas, como sua compreensdo acerca de seu
significado, suas opinides sobre as implicacdes dessas informacdes, ou
suas preocupacbes em relacdo a aceitabilidade de determinadas
conclusdes. (p. 49)

Sdo muitas as incertezas acerca da definicAo de letramento estatistico.
Conforme Sabbag, Garfield e Zieffler (2018), ha diversas sobreposi¢cdes entre essa
competéncia e o raciocinio estatistico, causando confusdes sobre as delimitagdes e
abrangéncia de cada uma delas. Assumiremos nesse estudo o entendimento de
Sabbag, Garfield e Zieffler (2018) que investigaram o letramento e o raciocinio
estatistico a partir de itens dos conteudos da Estatistica. Assim, para eles, o
letramento estatistico apresenta itens que “avaliam a capacidade dos alunos de

recordar uma definicdo, descrever ou interpretar informacdes estatisticas basicas”.
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Os autores observam que os itens dessa competéncia abordam um uUnico conceito
estatistico.

O Raciocinio Estatistico pode ser entendido como o modo com que oS
individuos raciocinam a partir de ideias estatisticas e déo sentido as informacdes
estatisticas. Isso inclui interpretar informagbes baseadas em conjuntos,
representacfes ou resumos de dados estatisticos. Além disso, essa competéncia
possibilita ao individuo conectar um conceito a outro ou combinar ideias sobre dados
ao acaso. Raciocinar estatisticamente indica compreender, e ser capaz de explicar e
interpretar processos estatisticos e seus resultados.

Da mesma forma que procedemos com a competéncia anterior, faremos para
0 raciocinio estatistico. Assim, adotaremos nessa pesquisa o0 entendimento de
Sabbag, Garfield e Zieffler (2018), que compreendem que o raciocinio estatistico
apresenta itens que “avaliam a capacidade dos alunos de fazer conexdes entre
conceitos estatisticos, criar representacdes mentais de problemas estatisticos e
explicar relagdes entre conceitos estatisticos”. Para esses autores, essa
competéncia geralmente aborda mais de um conceito estatistico e exigem fazer
conexdes entre eles. Devido ao numero de conceitos abordados, continuam eles,
itens de raciocinio estatistico requerem maior pensamento de ordem e maior carga
cognitiva do que os itens estatisticos de alfabetizacéo.

O Pensamento Estatistico significa compreender por que e como as
investigacdes estatisticas sdo desenvolvidas, bem como as "grandes ideias" por tras
dessas investigacdes. Estdo inseridos nessas ideias a caracteristica onipresente da
variacdo e os métodos apropriados para a andlise dos dados. Essa competéncia
inclui, entre outros, o entendimento da natureza da amostra e a realizacdo de
inferéncias amostrais ou populacionais. Pensar estatisticamente também envolve a
capacidade de compreender e utilizar o contexto de um problema na formacédo de
investigacoes, tirar conclusdes, reconhecer e entender todo o processo da pesquisa
(o problema, a coleta de dados, as andlises para testar suposicdes etc.). Os
pensadores estatisticos, pois, sdo capazes de inferir e avaliar os resultados de um
problema ou de uma pesquisa estatistica.

Adotaremos nessa pesquisa, 0 entendimento de Wild e Pfannkuch (2004),
que diante de tantas divergéncias e indefinicbes acerca da compreensédo dessa

competéncia, propuseram sua propria leitura sobre o que seria 0 pensamento
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estatistico. O trabalho dos autores identificou cinco tipos de pensamento que
consideram fundamentais para o desenvolvimento da Estatistica, quais sejam:

Reconhecimento da Necessidade de Dados. Os fundamentos da investigagcao
estatistica repousam sobre o0 pressuposto de que muitas situacdes reais ndo podem
ser julgadas sem a coleta e analise de dados devidamente coletados. Portanto, os
dados devidamente coletados s&o considerados um requisito primordial para
julgamentos confiaveis sobre situacoes reais.

Transnumeracgao. Os autores criaram a palavra transnumeracao, que significa
"mudar as representacdes para conceber a compreensao”. A transnumeracao ocorre
em trés instancias especificas. Assim, a partir de uma perspectiva de modelagem, o
pensamento de transnumeragdo ocorre quando (1) medidas que “"capturam”
qualidades ou caracteristicas da situacado real sdo encontradas; (2) os dados
coletados séo transformados de dados brutos em representacfes graficas, resumos
estatisticos entre outros, de modo a obter o significado dos dados; e (3) o significado
dos dados deve ser comunicado de forma que possa ser compreendido por outros.

Consideracdes sobre Variacdo. A coleta adequada dos dados e a realizacao
de julgamentos solidos a partir deles exigem que se compreenda como a variacao
surge e é transmitida por meio desses dados, e a incerteza causada por variacdo
inexplicavel. E um tipo de pensamento que percebe a variagdo em uma situacéo real
e influencia as estratégias adotadas nas etapas de organiza¢do de dados quando,
por exemplo, sdo eliminadas ou reduzidas fontes conhecidas de variabilidade. Nas
etapas seguintes, de andlise e conclusdo, o pesquisador € solicitado a ignorar,
planejar ou controlar a variacao. As estatisticas aplicadas sdo sobre fazer previsoes,
buscar explicacdes, encontrar causas e aprender a partir de um contexto. Portanto,
a busca é encontrar e caracterizar padrdes na variacdo, objetivando resolver o
problema. A consideracdo dos efeitos da variacdo influencia todo o pensamento em
todas as etapas do ciclo investigativo.

Raciocinando com Modelos Estatisticos: Os modelos estatisticos
predominantes sédo os desenvolvidos para a andlise dos dados. Gréaficos estatisticos,
por exemplo, podem ser considerados modelos estatisticos, pois, sdo formas
estatisticas de representar e pensar sobre a realidade. Nos modelos estatisticos
usados para raciocinar, o foco € mais em raciocinio baseado em agregacao e nao

individual, embora ambos os tipos sejam usados. Um dialogo € estabelecido entre
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os dados e os modelos estatisticos. Estes, podem permitir encontrar padrbes nos
dados ou ver variacdo sobre esses padrdes através da ideia de distribuicdo. Os
modelos nos permitem resumir dados de varias maneiras, dependendo da natureza
dos dados.

Integrando a Estatistica ao contexto. Embora os tipos de pensamento
mencionados acima relacionem-se ao conhecimento contextual, a integracdo deste
conhecimento com o estatistico é fundamental para identificar o pensamento
estatistico. Como as informacdes sobre a situacéo real estdo contidas nos resumos
estatisticos, uma sintese de conhecimentos estatisticos e contextuais deve funcionar
para extrair o que pode ser aprendido com os dados sobre a esfera do contexto.

Nesse contexto, compreendemos que as atividades de nossa SD envolvem
as trés competéncias descritas acima da seguinte forma: 1) a interpretacdo de dados
a partir de tabelas ou gréaficos exigem o letramento estatistico; 2) a significacdo de
um conceito relacionando a outros, por exemplo, o conceito de variacdo relacionado
ao de medida de variagcdo, ou aos contidos na interpretacdo dos dados
representados em tabelas ou gréficos, e aos significados que envolvem os
procedimentos de obtencdo ou calculo, exigem o raciocinio estatistico; e 3) a
compreensao dos conceitos de variacdo e de suas medidas exigem o pensamento

estatistico. O quadro 4 resume essa descrigdo.

Quadro 4 - Competéncias estatisticas e habilidades contidas na SD dessa pesquisa

COMPETENCIA | HABILIDADES DA SD Sabbag, Garfield e Zieffler (2018) | Wild e Pfannkuch (2004)
Letramento | Leitura, Capacidade de:
compreensdo, e  Recordar uma definic&o;
interpretacao, .
andlise e avaliagio | *  Descrever e interpretar
de textos na informagdes estatisticas basicas;
linguagem escrita. -
Organizar, coletar e
interpretar dados a
partir de tabelas ou
graficos.
Raciocinio Compreender a e  Avaliacdo da capacidade

significacdo de outro
conceito (desvio, por
exemplo) a partir da
interpretacdo dos
dados contidos em
tabelas ou gréficos e
estender os
conceitos neles
envolvidos aos

dos alunos de fazer conexdes
entre conceitos estatisticos;

. criacdo de representacdes
mentais de problemas
estatisticos;

e explicacdo de relacdes entre
conceitos estatisticos.
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processos de
obtencao (céalculos
e/ou procedimentos).

Pensamento | Compreender o ) Consideracdes
conceito de variacao sobre Variagéo;
e o de suas

o Raciocinio a partir

medidas, bem como de Modelos Estatisticos:

relaciona-los, a partir N
dos conceitos e . Integragao entre a
significados Estatistica e o contexto.

envolvidos na
interpretacdo dos
dados representados
em tabelas ou
gréficos, dentro de
um contexto real
vivido pelo aluno.

Fonte: Elaborado pelo autor

As habilidades de letramento destacadas no quadro 4 para nossa SD
(segunda coluna), sdo consideradas conhecimentos prévios, pois integram o
curriculo do EF. Além disso, objetivo de nossa SD é o ensino de medidas de
variacao, que é objeto de conhecimento integrante do curriculo do EM, conforme a
BNCC (BRASIL, 2018). Salientamos que as habilidades de nossa SD, relativas ao
raciocinio e ao pensamento estatistico, mostrados no quadro 4, foram elaboradas a
partir do entendimento dos autores adotados nesta secdo, contudo, serdo
adequadas ao conjunto das habilidades contidas na BNCC, que apresentamos na
secao seguinte.

Todos os itens considerados por Sabbag, Garfield e Zieffler (2018) para o
letramento e para o raciocinio estatistico, entendemos serem necessarios para
nossa SD. O mesmo ndo ocorre para 0s cinco pensamentos descritos por Wild e
Pfannkuch (2004), pois consideramos que S80 necessarios as nossas atividades
apenas 0s mostrados no quadro 4, ou seja: consideracdes sobre variacao; raciocinio
a partir de Modelos Estatisticos; e integracao entre a Estatistica e o contexto.

Assim, entender como ocorrem as semelhancas e diferencas entre essas
competéncias € fundamental para que o professor possa formular metas de
aprendizagem, planejar atividades e avaliar o aprendizado com 0s instrumentos

adequados, conforme apontam Ben-Zavi e Garfield (2004, p. 6).

3.1.2 Aspectos Curriculares
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Em 1997, foram regulamentados os primeiros PCN, particularmente do ensino
fundamental para as séries iniciais (EF 1) e no ano seguinte, os das séries finais (EF
). De 1999 a 2006, vieram os PCN do ensino médio e suas orientacdes
curriculares, respectivamente, denominados PCNEM e PCNEM+. A Estatistica nos
documentos para o EF faz parte do bloco Tratamento da Informacéo, de modo que
seus conteudos e procedimentos estdo distribuidos gradualmente do primeiro ciclo
do ensino fundamental (EF) ao ensino médio (EM), segundo Brasil (1997 e 1998).

Os objetivos gerais da Estatistica para o EF séo:

[...] fazer com que o aluno venha a construir procedimentos para coletar,
organizar, comunicar dados, utilizando tabelas, gréficos e representagcbes
gue aparecem frequentemente em seu dia-a-dia. Além disso, calcular
algumas medidas estatisticas como média, mediana e moda com o objetivo
de fornecer novos elementos para interpretar dados estatisticos. (BRASIL,
1998, p. 52).

Para o EM, a Estatistica encontra-se como unidade tematica no eixo ou tema
estruturador Andlise de Dados (BRASIL, 2002, p.126), e seus contetudos estdo
divididos em: descricdo de dados; representacdes gréficas; e analise de dados
(médias, moda e mediana, variancia e desvio padrdo). Para a 12 série propds-se
descricdo de dados e representacdes graficas, ficando para a 22 série a analise de
dados, ou seja, os contetidos dessa unidade nao se prolongam para a 32 série.

Ainda que os PCN sejam apenas propostas, sua influéncia resultou nas
discussbes que culminaram na BNCC, homologada em 2017.

Apoés a promulgacéo do Plano Nacional de Educacao (PNE), em 2014, firmou-
se a necessidade de uma base nacional comum curricular, o que alterou a LDB em
2017. Nesta, o Artigo 35 define que: “A Base Nacional Comum Curricular definir4
direitos e objetivos de aprendizagem do ensino médio conforme diretrizes do
Conselho Nacional de Educacéo [...]” (BRASIL, 2018, p. 10). Com a homologacéo
em dezembro de 2017, a BNCC tornou-se o documento oficial curricular mais
recente e o0 Unico a normatizar o curriculo escolar de toda a EB.

A Estatistica neste documento compde o campo tematico Probabilidade e

Estatistica, na qual a proposta para o EF € a de abordar

conceitos, fatos e procedimentos presentes em muitas situacdes-problema
da vida cotidiana, das ciéncias e da tecnologia. Assim, todos os cidad&os
precisam desenvolver habilidades para coletar, organizar, representar,
interpretar e analisar dados em uma variedade de contextos, de maneira a
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fazer julgamentos bem fundamentados e tomar as decisdes adequadas.
Isso inclui raciocinar e utilizar conceitos, representacbes e indices
estatisticos para descrever, explicar e predizer fenébmenos. (BRASIL, 2017,
p. 270)

Os conteudos ou objetos de conhecimentos estatisticos foram distribuidos tal
qual nos PCN, isto &, gradualmente das séries iniciais do EF ao EM. Para o EF
foram definidas oito competéncias especificas, fundamentadas no desenvolvimento
do letramento matematico e articuladas as competéncias gerais da EB (BRASIL,
2018, p.267). A partir das ideias fundamentais, construidas com base nos
documentos curriculares recentes, que envolvem 0s conhecimentos matematicos de
equivaléncia, ordem, proporcionalidade, interdependéncia, representacao, variacao
e aproximacdo, a BNCC propde cinco unidades tematicas correlacionadas, cujo
objetivo é orientar a formulacdo de habilidades para o EF. Séo elas: Numeros;
Algebra; Geometria; Grandezas e Medidas; e Probabilidade e Estatistica. Este

altimo, conforme Brasil (2018),
propde a abordagem de conceitos, fatos e procedimentos presentes em
muitas situacdes-problema da vida cotidiana, das ciéncias e da tecnologia.
Assim, todos os cidad&@os precisam desenvolver habilidades para coletar,
organizar, representar, interpretar e analisar dados em uma variedade de
contextos, de maneira a fazer julgamentos bem fundamentados e tomar as
decisbes adequadas. Isso inclui raciocinar e utilizar conceitos,

representacdes e indices estatisticos para descrever, explicar e predizer
fendbmenos. (p. 274)

O texto da BNCC destaca ainda, sobre a unidade Probabilidade e Estatistica,
a importancia do uso de tecnologias, como calculadoras e planilhas eletrénicas, para
avaliar e comparar resultados, ajudar na construcdo de gréaficos e nos calculos de
medidas de tendéncia central (BRASIL, 2018, p. 270). Para os anos iniciais do EF,
apenas em relacdo a Estatistica, esse documento curricular propde que sejam
abordados: coleta e a organizacdo de dados, a leitura, a interpretacdo e a
construcdo de tabelas e graficos, bem como a forma de producdo de texto escrito
para a comunicacdo de dados. Ja para os anos finais, ela sugere: medidas de
tendéncia central e de dispersdo (apenas o conceito de dispersdo de dados e
amplitude como medida), e construcéo de tabelas e diversos tipos de grafico. Todos
0s objetos de conhecimento propostos para o EF foram organizados por ano de
ensino, ou seja, do 1° ao 9° ano. Portanto, de acordo com a BNCC, o conteudo
estatistico Medidas de Variacdo, objeto de interesse de nossa pesquisa, € iniciado

no EF e completado no EM, conforme o quadro 4.
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Sobre o EM, a cada uma das cinco competéncias especificas na Area de
Matematica e suas Tecnologias estdo associadas habilidades relativas aos
processos de investigagao, de constru¢cao de modelos e de resolucdo de problemas.
Os pressupostos sdo os mesmos do EF, quanto ao letramento matematico e a
articulagcdo com as competéncias gerais da EB. A proposta é de consolidar, ampliar
e aprofundar as aprendizagens essenciais desenvolvidas no EF. Quanto aos objetos
de conhecimento, ndo foram definidos para as séries dessa etapa de ensino como

feito para o EF. Assim, conforme Brasil (2017):

Além da organizacdo das habilidades por competéncias, elas podem ser
organizadas na elaboragdo de curriculos em unidades teméticas, como
proposto no Ensino Fundamental. [...] Outras unidades tematicas poderédo
ser organizadas, reunindo tanto as habilidades definidas nesta BNCC
guanto outras que sejam necessarias e que contemplem especificidades e
demandas proprias dos sistemas de ensino e escolas. (p. 534 e 535).

Na BNCC, portanto, a organizacdo curricular para o EM segue as
necessidades dos sistemas escolares. Quanto as unidades tematicas o documento
recomenda que sejam adotadas as mesmas do EF, ou seja, Numeros; Algebra;
Geometria; Grandezas e Medidas; e Probabilidade e Estatistica (BRASIL, 2018, p.
542).

Na unidade Probabilidade e Estatistica, em relacdo a Estatistica, séo
retomados os contetdos essenciais do EF. O quadro 5, mostra as habilidades do EF
e do EM que envolvem os conhecimentos diretamente relacionados as Medidas de

Variacdo, que é o tema interesse de nosso estudo.

Quadro 5 - Habilidades envolvendo Medidas de Variagao e seus conhecimentos
prévios

Conhecimentos Habilidades
envolvidos

(EFO1MA21) Ler dados expressos em tabelas e em graficos de colunas simples.

) (EFO1MA22) Realizar pesquisa, envolvendo até duas variaveis categoricas de seu interesse
Conhecimentos | e universo de até 30 elementos, e organizar dados por meio de representacées pessoais.

prévios

(tabelas, (EFO2MA22) Comparar informagdes de pesquisas apresentadas por meio de tabelas de
gréaficos de dupla entrada e em gréficos de colunas simples ou barras, para melhor compreender
colunas e aspectos da realidade proxima.

média) (EF02MA23) Realizar pesquisa em universo de até 30 elementos, escolhendo até trés

variaveis categoricas de seu interesse, organizando os dados coletados em listas, tabelas e
graficos de colunas simples.
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(EFO3MA26) Resolver problemas cujos dados estdo apresentados em tabelas de dupla
entrada, graficos de barras ou de colunas.

(EFO3MAZ27) Ler, interpretar e comparar dados apresentados em tabelas de dupla entrada,
gréaficos de barras ou de colunas, envolvendo resultados de pesquisas significativas,
utilizando termos como maior e menor frequéncia, apropriando-se desse tipo de linguagem
para compreender aspectos da realidade sociocultural significativos.

(EFO3MA28) Realizar pesquisa envolvendo variaveis categéricas em um universo de até 50
elementos, organizar os dados coletados utilizando listas, tabelas simples ou de dupla
entrada e representa-los em graficos de colunas simples, com e sem uso de tecnologias
digitais.

(EFO4MA27) Analisar dados apresentados em tabelas simples ou de dupla entrada e em
graficos de colunas ou pictdricos, com base em informacgdes das diferentes areas do
conhecimento, e produzir texto com a sintese de sua analise.

(EF04MA28) Realizar pesquisa envolvendo variaveis categoricas e numéricas e organizar
dados coletados por meio de tabelas e gréaficos de colunas simples ou agrupadas, com e
sem uso de tecnologias digitais.

(EFO5MA24) Interpretar dados estatisticos apresentados em textos, tabelas e gréficos
(colunas ou linhas), referentes a outras areas do conhecimento ou a outros contextos, como
saude e transito, e produzir textos com o objetivo de sintetizar conclusdes.

(EFO5MAZ25) Realizar pesquisa envolvendo variaveis categdricas e numéricas, organizar
dados coletados por meio de tabelas, graficos de colunas, pictéricos e de linhas, com e sem
uso de tecnologias digitais, e apresentar texto escrito sobre a finalidade da pesquisa e a
sintese dos resultados.

(EFO6MA32) Interpretar e resolver situagdes que envolvam dados de pesquisas sobre
contextos ambientais, sustentabilidade, transito, consumo responsavel, entre outros,
apresentadas pela midia em tabelas e em diferentes tipos de gréaficos e redigir textos escritos
com o objetivo de sintetizar conclusdes.

(EFO7MA35) Compreender, em contextos significativos, o significado de média estatistica
como indicador da tendéncia de uma pesquisa, calcular seu valor e relaciona-lo,
intuitivamente, com a amplitude do conjunto de dados.

(EFO7MA36) Planejar e realizar pesquisa envolvendo tema da realidade social, identificando
a necessidade de ser censitaria ou de usar amostra, e interpretar os dados para comunica-
los por meio de relatdrio escrito, tabelas e gréaficos, com o apoio de planilhas eletrdnicas.

(EFO8MA23) Avaliar a adequacao de diferentes tipos de gréaficos para representar um
conjunto de dados de uma pesquisa.

(EFO9MA21) Analisar e identificar, em gréficos divulgados pela midia, os elementos que
podem induzir, as vezes propositadamente, erros de leitura, como escalas inapropriadas,
legendas néo explicitadas corretamente, omissdo de informacdes importantes (fontes e
datas), entre outros.

(EFO9MA22) Escolher e construir o grafico mais adequado (colunas, setores, linhas), com ou
sem uso de planilhas eletrdnicas, para apresentar um determinado conjunto de dados,
destacando aspectos como as medidas de tendéncia central.

Medidas de
Variacao
(Amplitude,
desvio, desvio
padréo e
variancia)

(EFO8MAZ25) Obter os valores de medidas de tendéncia central de uma pesquisa estatistica
(média, moda e mediana) com a compreenséo de seus significados e relaciona-los com a
dispersao de dados, indicada pela amplitude.

(EFO9MA23) Planejar e executar pesquisa amostral envolvendo tema da realidade social e
comunicar os resultados por meio de relatério contendo avaliagdo de medidas de tendéncia
central e da amplitude, tabelas e gréaficos adequados, construidos com o apoio de planilhas
eletrénicas.

(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre questfes relevantes, usando
dados coletados diretamente ou em diferentes fontes, e comunicar os resultados por meio de
relatério contendo gréaficos e interpretacdo das medidas de tendéncia central e das medidas
de disperséo (amplitude e desvio padréo), utilizando ou nédo recursos tecnoldgicos.

(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que envolvem
célculo e interpretacéo das medidas de tendéncia central (média, moda, mediana) e das
medidas de disperséo (amplitude, variancia e desvio padrao).

Fonte: Elaborado pelo autor e adaptado de Brasil (2018, pp. 315, 319 e 546)
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As duas primeiras habilidades, identificadas no quadro 5, como (EFO8MAZ25)
e (EFO9MA23), integram o 8° e 0 9° ano do EF. As duas seguintes, (EM13MAT202)
e (EM13MAT316) pertencem ao EM. No EF as medidas de variacdo sdo apenas
introduzidas, para que no EM o professor possa finalizar com as duas principais, o
desvio padréo e a variancia.

Para esclarecer o significado dos codigos de habilidades usados no quadro 4,

apresentamos as figura 4 e 5, disponibilizadas na BNCC.

Figura 4 — Codigo alfanumeérico EF

EF67EFO]

-]
O primairo par de letras indica O dltimo par de ndmearos
aatapa de Ensino Fundamental. indica a posicdo da habilidads
o na numeracio sequencial do

ano oudo bloco de anos.

O primeiro par de ndmeros
indica o ano (01 a 08) a que
2 refere a habilidads, ou, no cazo .-"'
de Lingua Portuguesa, Arte e
Educagio Fisica, o bloco de anos,
COMmo S2gUe: AR = Arts

O segundo par de letras indica
o componente curricular:

Cl = Cigncias
Lingua Portuguesa/Arte

15 =1 a0 5%ano

EF = Educagao Fisica
ER = Ensino Religioso
B8 = &¥ao 9% ano GE = Gzogmafia
HI = Histaria

Lingua Portuguesa/Educacdo Fisica

12 =1%e 2%anos

LI = Lingua Inglesa
LF = Lingua Portuguesa

35 =3 a0 Mlamo MA = Matematica

BS = E¥ 2 9% anos

Fonte: Brasil (2018, p. 30)



Figura 5 — Cadigo alfanumérico EM

O primeiro par de letras indica
aetapa de Ensine Médio.

LE M13‘3JILG GJI.[ 0.3I

=]

0 primeiroc par de nimeros {13)
indica que as habilidades descritas
podem ser desenvolvidas em
qualguer série do Ensino Madio,
conforme definicio dos curriculos.

4
A sEgunda segquéncia ds
letras indica a drea {trés
letras) ou o components
cumicular {duas letras):

LGG = Linguagens € suas
Tecnologias

LP = Lingua Portuguesa

Os numeros finais indicam
acompeténcia especifica
agual se relaciona a
habilidade {If nimarole a
5UE NUMETa;dn no conjunto
ds habilidades relativas a
cada competéncia {dois
ultimos numeanos).

“Wale destacar que o uw=so de
numeragdo sequencial pam
identificar as habilidades
nao representa uma ordem
ou hisrarguia esparada
das aprendizagens. Cabe
ans sistemas e escolas
dafinir a progressio das
aprendizagens, em fungao
dz s=us contaxtos locais.
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MAT = Matematica e suas
Tecnologias

CHT = Ciéncias da
Matureza e suas
Tecnologias

T

CHS = Ciéncias Humanas
& Sociais Aplicadas

Fonte: Brasil (2018, p. 34)

A partir dos quadros 5 e 6, respectivamente situados, na secdo anterior e
nesta, elaboramos o quadro 6 com as adequag¢fes que consideramos estarem de

acordo com as exigéncias de nossa SD.

Quadro 6 — Habilidades a partir das competéncias da EE e da BNCC

COMPETENCIA HABILIDADES DE NOSSA SD, SEGUNDO
SEGUNDO A -
EE BNCC EE — Sabbag, Garfield e
Zieffler (2018), e Wild e
Pfannkuch (2004)
Letramento (EFO3MA26) Resolver problemas cujos dados estdo Capacidade de:

apresentados em tabelas de dupla entrada, graficos de barras
ou de colunas.

(EFO3MAZ27) Ler, interpretar e comparar dados apresentados
em tabelas de dupla entrada, gréaficos de barras ou de colunas,
envolvendo resultados de pesquisas significativas, utilizando
termos como maior e menor frequéncia, apropriando-se desse
tipo de linguagem para compreender aspectos da realidade
sociocultural significativos.

(EF0O4MA27) Analisar dados apresentados em tabelas simples
ou de dupla entrada e em gréficos de colunas ou pictéricos,
com base em informac@es das diferentes areas do
conhecimento, e produzir texto com a sintese de sua andlise.

(EFO6MA32) Interpretar e resolver situagbes que envolvam
dados de pesquisas sobre contextos ambientais,
sustentabilidade, transito, consumo responsavel, entre outros,
apresentadas pela midia em tabelas e em diferentes tipos de
gréficos e redigir textos escritos com o objetivo de sintetizar
conclusdes.

1) Recordar uma definicéo;

2) Descrever e interpretar
informacdes estatisticas
basicas;




51

Raciocinio (EFO5MA24) Interpretar dados estatisticos apresentados em 1) Avaliacdo da
textos, tabelas e graficos (colunas ou linhas), referentes a capacidade dos alunos de
outras areas do conhecimento ou a outros contextos, como fazer conexdes entre
saude e transito, e produzir textos com o objetivo de sintetizar conceitos estatisticos;
conclusdes. 2) criagdo de
(EFO7MA35) Compreender, em contextos significativos, o representacdes mentais de
significado de média estatistica como indicador da tendéncia problemas estatisticos;
de uma pesquisa, calcular seu valor e relaciona-lo, 3) explicacdo de relagdes
intuitivamente, com a amplitude do conjunto de dados. entre conceitos

estatisticos.
Pensamento (EFO8MAZ25) Obter os valores de medidas de tendéncia central | 1) Consideracdes sobre

de uma pesquisa estatistica (média, moda e mediana) com a
compreenséo de seus significados e relaciona-los com a
disperséo de dados, indicada pela amplitude.

(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas, em diferentes
contextos, que envolvem calculo e interpretacdo das medidas
de tendéncia central (média, moda, mediana) e das medidas
de disperséo (amplitude, variancia e desvio padréo).

Variagéo;
2) Raciocinio a partir de
Modelos Estatisticos;

3) Integracgédo entre a
Estatistica e o contexto.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

N&o descrevemos no quadro 6 as competéncias da BNCC devido a extensao

com que sao apresentadas nesse documento curricular, pois nossa intencéo foi dar
maior énfase a relacdo entre as principais competéncias definidas pela EE e as
habilidades conforme a BNCC.

Entendemos que as habilidades (EFO1MA21) e (EFO1MA22) séo
contempladas por (EFO3MAZ27), conforme o quadro 4. Portanto, decidimos inserir no
quadro 6 apenas esta ultima.

No proximo capitulo realizaremos uma revisdo dos estudos ja realizados na
area da Educacao Matematica, em particular da Educacgéo Estatistica, dando énfase

as Medidas de Variacdo e aos conceitos estatisticos envolvidos.

3.2 REVISAO DE LITERATURA

Para responder aos questionamentos que delimitaram nossos objetivos
especificos, condicionar a elaboracdo das metodologias que adotamos na sequéncia
didatica e respaldar a analise dos resultados a que essa pesquisa intencionou,
organizamos nesta se¢cado uma revisao da literatura relacionada a nossa tematica.

De acordo com o interesse de nossa pesquisa, 0s trabalhos foram
selecionados obedecendo as seguintes condi¢cfes: (1) tratar de medidas de variacéo
usando planilha eletrbnica para o ensino de estatistica no ensino médio; (2) adotar a
metodologia da engenharia didatica; e (3) apoiar-se na Teoria das Representactes

Semioticas de Duval. Nao encontramos qualquer trabalho sob essas condigdes,
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simultaneamente. Reduzimos, entdo, as restricbes, e aceitamos 0s que
satisfizessem pelo menos dois dos trés critérios. Verificamos em diversas
plataformas e ndo encontramos nenhum estudo de nosso interesse, mesmo apos
restringir a busca. Apenas quando buscamos pelo termo “variagdo”, pudemos
encontrar trabalhos dentro de nosso campo de pesquisa. A partir de entdo, usando
expressdes menos especificas, como “semidtica e variagdo”, “engenharia didatica e
educagao Estatistica”, “planilha eletrbnica e variagdo estatistica” entre outros,
conseguimos os quatro trabalhos destacados no quadro 7.

A busca seguiu em arquivos pessoais impressos, internet, em bancos de
Teses e dissertacbes e em bibliotecas publicas. O titulo, o autor, a natureza de
pesquisa, e a categoria de cada trabalho selecionado estédo organizados no quadro
7.

Quadro 7 - Fontes consultadas

Autor Titulo Natureza Categorizagéo

Uma Sequéncia Didatica para o ensino de
LUTZ (2012) Estatistica a alunos do Ensino Médio na Dissertacdo | Experimental
modalidade PROEJA.

O Livro Didatico e a Abordagem da Estatistica:

COUTINHO (2019
( ) o olhar do Professor

Artigo Livro didatico

Ensino e aprendizagem de Estatistica com
MORENO (2010) énfase na variabilidade: um estudo com alunos Dissertacdo | Diagndstico
de um curso de licenciatura em Matemética

Analise exploratéria dos dados: uma abordagem

VIEIRA (2008) com alunos do Ensino Médio

Dissertacao | Diagndstico

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

A segquir, tratamos da revisdo de cada trabalho selecionado. Demos énfase
detalhada aos pontos que convergiram com nossa pesquisa. As secfes ou partes
quaisquer que se distanciaram em demasia, de nossa linha de estudo, decidimos
por ndo analisar, decisdo essa, que deixamos expressa sempre que Necessario.

O primeiro trabalho que apresentamos nesta subsecdo é o0 estudo
experimental realizado por Lutz (2012). Em seguida, um estudo na categoria de livro
didatico de Coutinho (2019), seguido pelos dois ultimos na categoria de estudo
diagnostico, sendo o penultimo de Moreno (2010) e o ultimo, de Vieira (2008).
Assim, de acordo com as categorias, seguindo a ordem no quadro 7, seguem as

revisoes.




53

3. 2. 1 Estudos Experimentais

Lutz (2012) realizou uma pesquisa qualitativa com a intencdo de investigar 0s
efeitos de uma sequéncia didatica para o ensino de conteudos estatisticos. Estes,
envolveram habilidades como: coletar dados, tratar, interpretar e discutir
informacBes extraidas do contexto do aluno ou provenientes de meios de
comunicacdo. O publico-alvo da pesquisa foi uma turma de 24 alunos do PROEJA,
de um curso técnico em Informatica do Instituto Federal de Farroupilha, em Campus
Alegre/RS. O autor norteou seu estudo por meio das seguintes questbes: 1) Que
contribuicdes ao meio vivido pelo aluno podem decorrer de uma SD para 0 ensino
de Estatistica ao ser aplicada no cotidiano do aluno? 2) O pensamento estatistico
pode surgir de tomadas de deciséo a partir de tarefas e atividades? 3) Estas, podem
contribuir para o letramento estatistico?

A partir de tais questionamentos, Lutz (2012) definiu os seguintes objetivos
especificos: elaborar, implementar e analisar uma SD que envolva atividades de
ensino de Estatistica para o EM, na modalidade PROEJA; e, desenvolver e verificar
as habilidades necessarias a aquisicdo de conhecimentos estatisticos. O autor
justifica sua pesquisa, entre outros motivos, como sendo o de sanar a caréncia do
uso de recursos didaticos com conteudos estatisticos voltados a EJA e PROEJA, e
enfatiza a necessidade desses conteddos no EM ao citar o professor emérito do
IMPA (Instituto Nacional de Matemética Pura e Aplicada), Elon Lages Lima. Quando
este foi indagado sobre a ampliacdo ou ndo de conteados mateméaticos no EM, o
mesmo afirmou: “[...] a Unica restricdo que eu faco é que eu acho que deveria ter um
pouco mais de Estatistica [...]" (LIMA, 2012).

Como suporte tedrico aos aspectos cognitivos da aprendizagem do objeto
matematico, Lutz (2012) adotou a Teoria dos Registros de Representacao Semiotica
de Raymond Duval, e definiu a Engenharia Didatica de Michelle Artigue como
metodologia para seu estudo. Na secao sobre o Ensino de Estatistica, o autor trouxe
relevantes discussfes desenvolvidas por autores importantes para nossa pesquisa,
e que nao foram abordados na se¢cdo em que tratamos do mesmo tema.

De Pagan (2010) e Bayer et al. (2004a), por exemplo, Lutz (2012) traz o tema
da inclusdo da Estatistica nos curriculos das escolas brasileiras, especialmente nos

PCN. De Anro e Skovsmose (2010), ele traz o debate sobre a insuficiéncia de saber
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ler e escrever diante da necessidade de se aprender a coletar, classificar e
interpretar informagdes contidas em situagdes cotidianas, e levadas ao aluno por
meio dos diversos meios de comunicacgédo, que utilizam dados estatisticos em suas
varias representacbes. Esses mesmos autores reforcam o0 quanto € preciso
estimular o potencial interdisciplinar da disciplina Estatistica.

De Brignol (2004), o autor destaca as consideracdes sobre os obstaculos na
aprendizagem de conhecimentos estatisticos, causados pelas abstracfes de alguns
conteudos, pelas suas notacfes complexas, ambiguas ou confusas. Segundo Lutz
(2012), para Brignol (2004)

O ensino tradicional de Estatistica segue o modelo de aulas expositivas
baseadas em apostilas ou livros classicos no ensino de Estatistica. Neste
modelo, a distribuicdo dos conteudos é linear e a préatica na maioria das
vezes é feita com exercicios e exemplos desses livros que ndo raro sao
distantes da realidade e experiencia do aluno e do professor. (p. 34)

Brignol (2004), conforme Lutz (2012), ressalta a atualizacao tecnolégica como
essencial para a relacdo ensino — aprendizagem dos contetdos estatisticos, pois,
possibilitam ao aluno envolver-se com as interpretacdes solicitadas pelos problemas
estatisticos, e ndo com os calculos; estes, podem ser realizados pela tecnologia,
sendo seu desenvolvimento de pouco interesse ao entendimento dos conhecimentos
estatisticos. Tal pensamento de Brignol (2004) coaduna com o que defendemos na
secdo sobre o objeto matematico de nossa pesquisa.

Brignol (2004), Bayer et al. (2004b), Costa e Pamplona (2011) e Vendramini
(1998) também acentuam, de acordo com Lutz (2004), a importancia do professor de
Estatistica ndo ser apenas licenciado em Matemética. O autor faz referéncia ao
trabalho “Formagao em Matematica x Estatistica na Escola: estamos preparados?”
de Bater et al. (2004), para destacar que o despreparo do professor de Matematica,
para tratar de conteudos estatisticos, pode causar nele proprio a decisdao de nao
ensinar tais conteudos. Costa e Pamplona (2011) sugere que 0s cursos de
licenciatura em Matematica, além de formarem educadores matematicos, também
formem educadores estatisticos. Vendramini (1998) propde que os professores
atentem para a busca do letramento estatistico no curriculo de Estatistica.

De Rosetti Junior (2007), Lutz (2004) destaca a integracado entre as praticas
pedagdgicas relacionadas aos conteudos estatisticos e 0s aspectos vividos pelo

aluno como integrante da sociedade. O autor acrescenta ainda, por meio de Conti e
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Carvalho (2010), a significancia das propostas de ensino na relagdo com a realidade
do aluno.

Lutz (2004) traz diversos autores para esclarecerem as caracteristicas das
dimensdes epistemoldgicas e didaticas. Quanto as cognitivas, ele descreve um
resumo de suas decisdes relativas as SD aplicadas.

Sobre as dimensfes epistemologicas, 0 autor cita ainda Viali e Sebastiani
(2010). Para estes autores, o ensino de Estatistica e Probabilidade na EB deve
priorizar a pratica dos discentes. Assim, atividades de coleta de dados, por exemplo,
devem ser realizadas pelos proprios alunos, e os dados devem ser
preferencialmente reais. Conforme Lutz (2004), a escola atual ndo deve mais ficar
subordinada a um ensino pautado no enciclopedismo, ela deve possibilitar o
desenvolvimento de competéncias e habilidades que ampliem a investigacdo, a
compreensao, a comunicacdo, a representacdo e a contextualizacdo sociocultural.
No caso do ensino de Estatistica, ele defende a construcdo e representacédo de
gréficos e tabelas, e lembra que no EM os estudos dessa disciplina devem estar
direcionados ao aprendizado de medidas de posicéo e de dispersao, conforme Brasil
(2006a).

Quanto as dimensdes cognitivas, 0 autor aplicou a SD em sua prépria turma
de alunos, sendo assim, ja era de seu conhecimento as dificuldades cognitivas
apresentadas. Para verificar as dimensdes cognitivas, assim como 0s
conhecimentos prévios dos alunos, relativos a aprendizagem dos conteddos
estatisticos, ele iniciou com a pergunta: Em sua opinido, o que € Estatistica? A partir
disso, discutiu os resultados para aplicar as SD.

Nas dimensofes didaticas, Lutz (2004) traz a afirmacéo de Santos et al. (2008)
de que vivemos um momento histérico na qual o fluxo de informacdes é constante,
crescente, e facilmente acessivel. E nas midias de comunicacdo a Estatistica esta
quase sempre presente, por meio de graficos, tabelas ou outras representacoes.
Para Rotundo, (2007), as metodologias empregadas nos livros didaticos tornam o0s
conceitos simples como de dificil compreensao.

Lutz (2004) analisou sete livros didaticos, e os identificou com as letras de A a
G. N&o traremos das analises feitas pelo autor para cada livro; usaremos 0s casos

que considerarmos mais pertinentes a nossa pesquisa.
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Na figura 6, Lutz (2004) observa a presenca e o0 grau de motivacdo com que

cada livro tratou alguns conceitos estatisticos.

Figura 6 — Motivacao de tOpicos estatisticos nos livros

Assunto ausente: Qf’

Pouca motivagio: V

Aesunts Livros analisados
A|lB|C|D|E|F]|G®6
Organizagio e Tabelas O eV IOl |V |6
P s " | ommos |®|O|V|O|O|V]O
Média e |V 0|6 |V |V
Medidas de posigio Moda Pl |V 0|6 |V |V
Mediana |V |IV|O|6 |V |V
Variancia O |IV IV O | ¢ | V|V
Medidas de Desviopadridio | @ | V |V | @ | ¢ |V | V
fepersdo Desviomédio | @ | ¢ [V | @ | ¢ | V| ¢

Legenda:

Motivacao satisfatdria: ©

Fonte: Lutz (2012, p.54)

O autor destaca a auséncia do “desvio médio” no livro B, e de “medidas de

dispersdo” em E, como mostra a figura 6. Ele justifica tal auséncia devido ambos

apresentarem média de paginas abaixo dos outros capitulos. Lutz (2004) acrescenta

que os autores desses dois livros, se posicionaram contrarios as orientacdes

curriculares para o EM, que propde intensificacdo nos estudos de medidas, tanto de

posicdo como de dispersdo. Porém, Santos (2008), citado por Lutz (2004), afirma

que apesar de que o Ministério da Educacdo (MEC) faz recomendac¢des apropriadas

para 0 ensino de Estatistica, muitos livros didaticos o fazem aquém dessas

indicacdes.

Lutz (2004) destaca os livros A e D por abordarem os assuntos de forma

contextualizada, e justifica que o aluno pode estabelecer conexbes entre a

Matematica e o seu cotidiano, conforme as figuras 8 e 9.
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Figura 7 — Exemplo 1, livro A, p. 11.

Exemplo 1

Os dois sistemas
As diferengas entre escolas convencionals e cooperativas de ensino

ESCOLAS COOPERATIVAS EDUCACIONALS
FARTICUU\RES MONTADAS PELOS PAIS

QSBoem geral em T o ‘:s..‘nao mam Iuaos (e
D 0 dono da Insthulcao define o método de ensino e Qs pals definem o método de ensino e escolhem professores

¢ contreta professores e funcionérics. ¢ funciondrios.

PSS

) A mensalidade leva em conta o custo de O A mensalidade é calculada de acorca com as despesas. Costuma
manumen;aoe a margem de Iutm ser 40% mais barata que a da uma escala particular similar.

) A participaggo dos pak nas athads do'
¢ limitada. |

Forvn Ripooduzon de Vage, £ da cafup da 2002 (Maviz Cristna Pormzar: das G

A partir do quadro acima, pedemos observar que as escolas particulares contrapoem-se as
conperativas. As escolas visam ao luero, estio centralizadas no dono e a participagao dos pais
¢ limitada, [4 as cooperativas educacionais sdo montadas pelos pais ¢ nao visam ao lucro,

Fonte: Lutz (2012, p.56)

O autor observa que as questdes das figuras 8 e 9 exigem raciocinio, e nao

apenas aplicacao de formulas.

Figura 8 — Exercicio proposto. Livro D, p. 409.

27. Lo yma pesquisa os rodovios brasileiras podiom ser
classificadas em: com pavimento bom ou &limo ou com
pavimento deficiente, ruim ou péssimo

| com pavimsnio

2001 : A7,7% l PR L ?[m v
; com paviments

2002 38,8% | deficiente, uim | 18.275 km

i ov péssmo

forte: Confederacio Nadiona do Transporte.

a) Complete a labela e calcule o extensGo correspon-
dente a0 powmonlo r-ohc: ruim ou P@ imo em
CO! <"I no deficente, rim

2 S eI
b) Que conclusio vocd pode firar em relacdo G pavi-
menfkigGo das estradas, sabendo que, em 1992,
62,2% das estradas foram dassificadas com pavi-

~

mento bom cu 6timo? Ver reastuchic no Guia do profesace

Fonte: Lutz (2012, p.56)

A maioria dos livros, porém, apresentou os exercicios de modo imediato, ou
seja, os alunos deveriam aplicar as formulas sem questionar os resultados. Um

exemplo é o caso do livro B, conforme mostra a figura 10.
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Figura 9 — Exercicio proposto. Livro B, p. 183.

Exercicios propostos
. Durante os sele primeires joyos de wn campeerato, | 28, De segunda-foira a sabeds, o8 gastos cem alimenta-
un lime marcou, respectivamente, 3, 7,1, 7, 4.3 o ciode uma Dessea forsm 15, 130 12,10, 14 2 14 redis.
2 ool Determine; Determing:
0) o rméchin da gols poc partida (WAL al a mid e didria de gaslos (NA);
" a modn [Ma) ol mada (IVMo);
o) o ediong (e <) omadonn (Me)

Fonte: Lutz (2012, p.57)

O autor observa que os exercicios ndo apresentam conversdes envolvendo
registros em tabela, grafico ou linguagem natural, pois, continua ele, tornaria o
exercicio mais rico, possibilitando diferentes representacdes.

Dos dados colhidos das respostas ao Questionario para verificacdo do perfil
dos 24 alunos da turma selecionada, Lutz (2012) observou, dentre outras, que a
faixa etaria variou entre 18 e 53 anos, ou seja, com média de 32 anos. Em torno de
50% dos alunos estavam entre 18 e 30 anos. Os mais jovens eram solteiros,
representando cerca de 41,5%. Em relacdo a atividade remunerada, apenas 10
alunos possuem emprego fixo ou trabalho auténomo. Os mais jovens, geralmente
nao trabalham e sdo mantidos pela familia. Todos eles sédo oriundos de escola
publica. Segundo o autor os alunos demonstram satisfatorio interesse em participar
das atividades propostas, especialmente aquelas que apresentam nova metodologia
de ensino.

A partir da pergunta: Em sua opinido, o que € Estatistica? O autor pbde
verificar os conhecimentos estatisticos prévios dos alunos, e elaborar sequéncias
didaticas mais adequadas a pesquisa. Estas, foram divididas em quatro aulas (com
total de 8 horas) e uma atividade extra que exigiu 2 horas a mais. Cada um dos 24
alunos foi identificado com uma letra maiuscula: A, B, C etc.

Na primeira aula, foram exigidos o0s conceitos estatisticos béasicos de
populacdo, amostra e variavel por meio de 5 atividades, das quais destacamos duas,
pois apresentam pontos de interesse a nossa pesquisa. Na atividade 1 desta aula,
foram disponibilizadas situa¢des representadas em lingua natural, das quais o aluno
foi solicitado a identificar as variaveis e classificar seus tipos: quantitativa (discreta
ou continua); e qualitativa. Um exemplo € a seguinte situagédo: “Os numeros de
telefones em uma lista telefénica”. A maioria obteve a resposta desejada. O autor,

porém, destaca a confusao entre o termo “tipo” e o entendimento de quantidade, o
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gue gerou um interessante debate em um grupo de alunos. Outro destaque foi de
trés itens onde mais ocorreram erros. Tratavam de tamanho de roupa, estatura de
jogadores e preco de carros, dos quais ndo conseguiam distinguir quantidade e
guantidade. Na atividade 3, os alunos foram solicitados a identificar os tipos de
variaveis, tal qual a atividade 1. A diferenca é que dessa vez os dados foram

dispostos em uma tabela (figura 10).

Figura 10 — Tipos de variaveis

Tabela 01 — Cadastro dos funcionarios da empresa Brass Ltda. — 2010.
Nome Sexo Salario Grau de Tempo de
(R$) escolaridade servico
Antonio Masculino  1.345,00 Ensino medio 3 anos
José Masculino 1.267,00 Especializacao 2,5 anos
Marcos Masculino 2.543,00 Ensino medio 5 anos
Maria Feminine  2.100,00 Graduacao 4 anos
Pedro Masculino 1.945,00 Graduacao 6 anos
“Fonte. RH empresa Brass Ltda.

Fonte: Lutz (2012, p.67)

N&o foram grandes as dificuldades percebidas pelo autor (op.cit), porém os
acertos chegaram a 63%, como € 0 caso de um aluno que se equivocou ao
responder sobre as variaveis “salario” e “tempo de servico” como sendo discretas.

Na segunda, as definicbes de frequéncia, frequéncia relativa, frequéncia
acumulada, frequéncia relativa acumulada, classe, amplitude e construgcdo de
tabelas de distribuicdo de frequéncias. Esta aula contou com 3 atividades, das quais
encontramos pontos insuficientes ao interesse de nossa pesquisa. Portanto, ndo a
desenvolveremos.

Na terceira, foi tratado o conceito de medidas de tendéncia central. Distribuida
em trés atividades, essa aula apresenta logo na primeira atividade elementos
essenciais para nosso estudo. JA na seguinte, o procedimento se repete; nada
acrescentando em relacdo a primeira. Na ultima atividade, é trabalhado apenas o
uso de férmulas e calculos, que também nada acrescenta a nossa pesquisa. Assim,
na atividade 1, o aluno é confrontado com uma tabela (figura 11) e solicitado a

determinar a mediana, a moda e a média dos dados.



60

Figura 11 — Medidas de Posicéo
Tabela 04 — Numeros de filhos de 100 familias de Alegrete - 2010

Niameros de filhos Cuantidade de familias (f)
17
25
28
19
7
4
Fonte: Secre[taria de Bem Estar Social.

Fonte: Lutz (2012, p.77)

(& a P =y FUR S

As transformacdes de registros nessa atividade assemelham-se as propostas
em nossa SD. O autor apresenta dados em tabela e pede que os alunos convertam
o que foi pedido em simbolos mateméticos como Mo, Me, e X, respectivamente,
moda, mediana e média. Em seguida, para determinar cada um desses valores é
preciso que sejam convertidos para a linguagem algébrica. Os resultados, conforme
Lutz (2012), ndo foram satisfatérios, pois, poucos alunos responderam toda essa
atividade, e os demais encontraram valores diferentes para a média. Entre os erros
mais comuns, o autor destaca o do aluno G (figura 11) que adicionou as frequéncias

para dividir pelo nimero de classes.

Figura 12 — Resposta do Aluno G

) éolio

17”@4}%&/3};\ 2}%
——

Fonte: Lutz (2012, p.78)

A confusdo com as classes também se estendeu para determinar a mediana,
que, tal como o anterior, ocorreu em 38% dos alunos.

Na quarta aula o autor intencionou reunir os conceitos exigidos das atividades
anteriores, de modo a levar os alunos ao letramento estatistico por meio de
representacfes graficas e interpretacdo dos dados. Ele organizou esta aula em
cinco atividades. Na primeira, o autor expds uma figura com diversas informacdes
estatisticas contextualizadas e atuais (figura 12), acompanhada de questdes sobre

as informacgdes contidas na imagem.
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Figura 13 — Grafico de setores e de colunas
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Fonte: Lutz (2012, p.84)

Um dos alunos apresentou quase todas as respostas dentro do esperado,
exceto ao afirmar que seria possivel determinar o nimero de empresas vitimas do
“calote grego” a partir do grafico de colunas. Outro erro desse mesmo aluno foi na
guestdo sobre o grafico mais adequado para representar a situacdo. Sua resposta
foi o grafico de setores, e justificou por apresentar “‘uma nocao mais real do
assunto”. Segundo Lutz (2012), porém, este tipo de grafico ndo é o mais adequado
para representar muitas informacgdes. Nesse caso, conclui o autor, 0 mais indicado
seria 0 de colunas. Nesse item especifico do grafico mais apropriado, as repostas
foram variadas, indicando uma lacuna, porém, o raciocinio e a interpretacdo do que
foi exposto foram coerentes.

As atividades 2, 3 e 4 sdo similares a primeira, porém, estendem-se a topicos
gue se desviam acentuadamente de nosso objeto de estudo. Passaremos, pois, a
analise do autor sobre a quinta atividade. Assim, na atividade 5, Lutz (2012)
intencionou o uso do laboratério de informatica para aplicar o que solicitou nesta
atividade. Ele disp6s uma tabela (figura 14), sobre a qual pediu que os alunos
construissem graficos de linha, de coluna, de barra e de setores, além de trés

perguntas sobre comparacdo de dados e média.
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Figura 14 — Tabela e graficos

Contas quitadas

s |
Ago 205 = 93,86 25/08/2011
Jul 179 = 84,85 26/07/2011
Jun 194 = 95,08 27106/2011
Mai 197 = 95,62 25/05/2011
Abr 192 = 87,21 27/04/2011
Mar 262 - 117,13 28/03/2011
Fev 315 = 137,60 24/02/2011
Jan 314 - 135,78 26/01/2011
Dez 236 - 103,13 2711212010
Nov 215 - 9544 25/11/2010
Out 181 = 80,52 26/10/2010
Set 180 - 77,68 27109/2010

Fonte: Lutz (2012, p.90)

O autor, entéo, dividiu a turma em trés grandes grupos. Cada um escolheu e
defendeu o tipo de gréafico que considerou mais adequado. O autor acredita que
essa etapa permitiu clareza sobre a indicacdo de um gréfico para determinada
situacdo. Todas as respostas foram esperadas ao definirem que seria indiferente
usar o de barras ou o de colunas. Quanto as trés questdes propostas, o autor nao
dispbs sua analise.

A atividade extra encerrou com trés atividades complementares visando
verificar o aprendizado ocorrido. A resolucdo poderia ser feita a partir do material
gue o autor trabalhou em sala. Na atividade 1, o autor retomou 0s conceitos de
populacdo, amostra e variavel. Em torno de 25% apresentou confusfes apenas para
identificar os tipos de varidveis quantitativas, 0 mesmo ndo ocorreu para distinguir
guantitativa e qualitativa. Na atividade 2, foram retomadas medidas de tendéncia
central, por meio de uma tabela. Alguns dos erros de calculos, cometidos nas
atividades das aulas 2 e 3, se repetiram, assim como do uso inadequado do numero
de classes, em vez do numero total de elementos. J& na atividade 3, Lutz (2012)
retomou andlise e interpretacdo de dados por meio de gréficos. O autor observa as
repostas dadas ao item que questionou sobre o grafico mais apropriado para a
situacao exposta: os acertos alcancaram 89%. Conclui o autor, que os alunos devem
treinar a argumentacéo ao discutirem os resultados investigados, e ndo apenas no
caso de conteudos estatisticos.

Quanto a analise a posteriori e a validacdo, Lutz (2012) verificou por meio da

pergunta “o que vocé achou do material didatico trabalhado em sala de aula?”, que
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os alunos consideraram o material didatico trabalhado, em geral como satisfatorio,
porém, entenderam ter sido extenso e cansativo. De acordo com o autor, a SD foi
pensada de inicio em 10 horas/aula, mas terminou com 16, o que equivale a 20% da
carga horaria anual da disciplina de Matematica para o PROEJA. Ele entende que
seria necessario reduzir o niumero de atividades por aula, ou seja, 3 questdes por
encontro, pois, quando ocorreram 5, a aula tornou-se muito extensa. Contudo,
continua o autor, o material produzido atingiu o objetivo que ele buscava, tal como
confirma o desempenho dos alunos nas atividades.

O autor, entdo, sugere algumas adaptacdes ou correcdes em algumas
atividades. Um exemplo, é no item que questiona “qual variavel foi estudada nessa
pesquisa?”’. Ele propdée mudar para “qual o tipo de variavel estudada nessa
pesquisa?’. De fato, ocorreram erros nas repostas a esse item, devido a
ambiguidade. A fixacdo dos conteudos proposta na atividade extra, Lutz (20120
considera também satisfatoria, pois apresentou sucesso de 75%. O autor observa
que suas consideracfes sdo baseadas empiricamente na préatica pedagodgica, uma
vez que o material ndo foi submetido a outra linha metodolégica para efeito de
comparagao.

Lutz (2012) retoma suas questdes norteadoras para finalizar a discussao
sobre os objetivos atingidos. Ele entende que as trés questdes que nortearam seu
trabalho integram o mesmo campo semantico, e, portanto, podem ser resumidas em
uma unica questao: “como os conhecimentos, se adquiridos, podem ser usados fora
da sala de aula, ou seja, no cotidiano dos alunos?”. O autor, entdo, conclui que o
letramento estatistico € fundamental para o processo cognitivo que envolve o

pensamento estatistico.

3. 2. 2 Estudos Diagnésticos

Moreno (2010) estudou as caracteristicas das atividades de uma formacao de
alunos de um curso de licenciatura em Matematica que favoregcam a aprendizagem
do conceito de variabilidade. Definiu como sua questdo norteadora: quais as
caracteristicas de uma formacgédo continuada em estatistica que aborde a analise
exploratéria de dados para possibilitar a construcdo do entendimento de

variabilidade pelos alunos de licenciatura Matemética?
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Com isso, 0 autor propds uma sequéncia didatica, apoiada nas dimensdes da
andlise de conteudo e na elaboracdo de cenérios de Robert (1998), e a dividiu em:
introducdo e construcdo do conceito de média aritmética; constru¢do do conceito de
variabilidade pelo uso de medidas de disperséo; e aplicacdo do conceito de variacao
para tomada de decisdes. A metodologia empregada foi a Engenharia Didatica.

Das quatro dimensdes propostas por Robert, apenas trés interessam ao
trabalho do autor, quais sejam: a Dialética Ferramenta-Objeto e Mudanca de
Quadros; os Registros de Representacdo Semiotica; e os Niveis de Funcionamento
dos conhecimentos dos alunos. Neste caso, o uso da Teoria Semidtica de Duval
coincide com o0s pressupostos de nossa pesquisa. Sobre essa teoria 0 autor faz
comentario relevante também para nossa pesquisa:

Tendo em vista que a Estatistica necessita do ferramental matematico para
suas andlises e que seus objetos, assim como os da Matematica sao
abstratos e carecem de representacdo para sua apreensdo, defendemos

gue as conclusdes da teoria dos Registros de Representagdo Semidtica
podem ser aplicadas a Estatistica. (MORENO, 2010, p. 32)

Outro importante tema de coincidéncia entre o estudo do autor e nossa
pesquisa estd no Pensamento Estatistico, do qual destaca seus trés elementos
trazidos por Snee (1999) e da relacdo da tecnologia com o desenvolvimento da
Estatistica.

Para estruturar suas SD, o autor apoia-se na Teoria das Situacdes Didaticas
de Brousseau, outro importante pressuposto tedrico que tem relevancia para a
nossa pesquisa. Assim, foram previstas 37 tarefas em 7 situacfes didaticas, porém,
algumas tarefas tiveram adaptacdes ao longo do curso, estendendo ao final para 43.
As SD possibilitaram autonomia aos alunos obedecendo as fases propostas por
Brousseau: acdo, formulacédo e validagao.

O autor intencionou provocar nos alunos debates que solicitassem seus
conhecimentos anteriores, e com issO criar um movimento para que se pudesse
construir um novo conhecimento. Ao final de cada bloco de atividades, o
aprendizado foi socializado e institucionalizado com toda a turma. As tarefas foram
resolvidas em grupos de alunos, sendo 17 participantes no total, todos do quarto
semestre de licenciatura em Matematica de uma universidade da rede privada de
Caraguatatuba, em Séao Paulo. Com 11 encontros semanais, de 3 horas cada, a
formacdo foi ministrada pelo proprio autor. No primeiro encontro, os alunos

responderam um questionario sobre o perfil do grupo e trés questbes diagndsticas
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de média, mediana e variabilidade. Estas, foram retomadas no ultimo para efeito de
comparacao de desempenho. Em dois desses encontros, o autor fez uso de uma
planilha eletrbnica, tal como decidimos adotar em nossa pesquisa. O que se
intencionou com a planilha foi explorar um maior quantitativo de dados reais, agilizar
0os célculos e tranquilizar os alunos para realizarem suas interpretacbes dos
resultados.

Para possibilitar a percepgao da variabilidade e suas medidas, ideia central da
pesquisa, 0 autor optou por construir o conceito de desvio padrdo de modo a
provocar a discussao pela insuficiéncia da média, e com efeito, a necessidade de
uma medida de variacdo que a ela se relacione. Neste ponto, a intencdo do autor
coincide em exato com o inicio de nossa sequéncia de atividades, o que volta a
ocorrer nas proximas etapas das situacdes propostas por ele. Isto é, ele provoca que
o aluno perceba que a amplitude é uma medida de variacdo e que possui restri¢cdes.
Ele também, como em nosso trabalho, mostra em suas atividades que o desvio
médio supera a utilidade da amplitude como medida e comtempla todos os dados
envolvidos, assim como sua maior importancia passa a ser de poder definir desvio
padrdo. Por fim, o autor propde algumas aplicacdes do desvio padrao. Devido sua
abordagem direcionar-se ao ensino superior, 0 autor estende-se para outros
contelidos estatisticos além de nosso campo de pesquisa.

Para avaliar e diagnosticar como ocorreu a aprendizagem dos conhecimentos
estatisticos exigidos nas SD, o autor selecionou trés tarefas para andlise dos
resultados. Em cada uma, tratou de dois modos: tedrico e a posteriori. E finaliza com
uma comparacdo entre os momentos inicial e final. Porém, dessas trés tarefas,
apenas a de numero 20 trata de conteudos abordados na EB. Portanto, trataremos
apenas da analise desta tarefa.

A tarefa de numero 20, trata da limitacdo da amplitude como medida, e a

busca de outra mais abrangente, conforme a figura 15.
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Figura 15 - Atividade 20

Voltemos as medidas antropométricas do aluno Karlo. O professor convidou 12 alunos
da 6 Ae 12da 62D e solicitou que medissem o comprimento do pé de Karlo. Os resultados

foram expressos nos graficos abaixo.
Grafico 1:

Medidas do comprimento do pé do aluno Karlo
efetuada pelos alunos da 6 A
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Grafico 2:
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Questéo :
a) Em qual conjunto (62A ou 6D) de dados, houve maior variagio?
b) Calcule a amplitude de cada conjunto. As amplitudes s&o iguais? As variacdes s&o
iguais?
c) Suponha que a medida real do pé de Karlo seja 24 cm, qual grupo se afastou mais da
medida real (ou variou mais em relacdo 4 medida 24 cm)? Justifique.

d) Em média, quantos centimetros eraram? os alunos da 6° A? E os da 6° D?%

Fonte: Moreno (2010, p. 75)

Na andlise tedrica, o autor observa que, como conhecimento prévio, as
habilidades esperadas sao: leitura e interpretacdo de grafico de pontos; calculo de
amplitude e de média aritmética. E 0s conhecimentos visados sdo: percepcdo da
insuficiéncia da amplitude como medida de variacdo; e construcdo da nocdo de
desvio médio.

Na andlise a posteriori, 0 autor registra que parte dos alunos observou a
variacdo entre os dados e ndo nas proximidades de alguma medida de centro.
Outros confundiram variacdo com diferenca de frequéncia entre medidas. Para
constatar, ele identifica o caso de um aluno que ao tracar uma linha pelos pontos,
escolhe erroneamente um dos graficos como sendo o de maior variagdo, conforme a

figura 16.
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Figura 16 - Interpretacdo de variacdo como diferenca entre frequéncias
Gréfico 1:
Meddas do cangrimert 0 do pé do auno Karb
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Fonte: Moreno (2010, p. 81)

Quando na socializacdo, Moreno atenta para o0 caso de uma aluna ao
observar que discutir a variacdo entre os dados ndo era um erro, pois o enunciado
nao indicava que se deveria analisar a dispersédo dos dados. O autor concorda com
a aluna, pois no item “@” ndo ha mencdo a medida, mas sim a variacdo. Nesse
ponto, ele conclui que € necessario esclarecer aos alunos que as medidas de
variacdo se referem as dispersdes relativas as medidas de tendéncia central.

Destacamos aqui a citacdo do autor sobre essa discusséo:

N&o se deve separar o estudo das medidas de tendéncia central das
medidas de dispersdo. E frequente em situacdes de aprendizagem, os
professores negligenciarem totalmente o estudo da propagacdo ou
artificialmente separa-lo para o estudo de tendéncia central. Os educadores
precisam incentivar discussdes que levem além das medidas de centro,
articulando, tanto quanto possivel, raciocinio sobre variagdo com o de
tendéncia central. (READING; SHAUGHENESSY, 2004, p. 223, traducao do
autor, grifo nosso)
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Moreno (2010) observa ter havido mais dificuldades em resolver o item “c do
gue os itens “a” e “b”. Um exemplo foi determinarem a frequéncia de cada ponto, ou
seja, se a frequéncia de 23 cm era trés, eles consideravam somente uma vez. Nesse
momento, o autor levanta discussdo sobre ter adotado graficos de pontos e ndo de
colunas, uma vez que ele entende que a persisténcia nesses erros esta no fato dos
alunos perceberem os pontos como colunas. O autor entdo questiona se o uso do
gréfico de colunas, desde as séries iniciais, causa um obstaculo didatico, devido os
alunos usarem todos os pontos ao determinarem a variacao.

Contudo, um numero consideravel de alunos mediu corretamente os desvios
em relacdo ao ponto de referéncia (24 cm). Um caso destacado pelo autor, € de um
aluno que somou o0s desvios nos dois lados da média, e concluiu que a 62A
apresentava maior variacdo, pois a soma dos desvios de cada lado era maior que a
da 62B, associando a variacdo aos afastamentos. Porém, ndo houve aluno que
calculou o afastamento médio para decidir o item “c”.

Sobre esse item, 0 autor assume, apoiado em Bussab e Morettin (2010), que
poderia ter disposto os graficos com gquantidades distintas, pois a soma dos desvios
nao seria suficiente para determinar qual maior variacdo, o que possibilitaria melhor
reflexdo sobre o uso da média dos afastamentos e o0 entendimento que ela seria 0
proprio desvio médio.

Sobre o item “d”, Moreno (2010) observa que nao houve dificuldades para sua
resolucdo, ainda que tenham ocorrido alguns equivocos, como o de alguns alunos
gue desconsideraram o desvio igual a zero no céalculo da média. Este equivoco,
conforme o autor, é apontado por Batanero (2001) como um dos erros cometidos
pelos alunos no célculo da média ao ignorarem a frequéncia igual a zero. Entretanto,
um grupo levantou davida sobre o termo “erraram” no item “d”, ao interpretar
corretamente erro zero como acerto ao considerar ou néo o zero, em relagédo ao erro
(médio) solicitado. O autor entdo, na figura de instrutor, questionou sobre o uso do
zero no calculo da média dos erros, o que possibilitou que concluissem que era
necesséario o uso do zero. O autor sugere ainda, que a resolucdo deste item foi
facilitada pela apresentacéo de tabelas (figura 17) para que os alunos dispusessem

os dados e os erros médios de cada turma.
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Figura 17 — Tabela do Calculo do erro médio

Grafico 1: 6A Grafico 2: 6D
Vedida TR0 e Vedida  TEMmENNO S e
real relacéo ao 24 real relagéo ao 24
19 24 5 19 24 5
20 24 4 22 24 2
23 24 1 22 24 2
23 24 1 23 24 1
23 24 1 24 24 0
24 24 0 24 24 0
25 24 1 24 24 0
25 24 1 25 24 1
26 24 2 26 24 2
26 24 2 26 24 2
27 24 3 26 24 2
27 24 3 27 24 3
Soma 24 Soma 20
Erro médio 2 Erro médio 1,67

Fonte: Moreno (2010, p.80)

Ao final, Moreno (2010) reforca que as dificuldades apresentadas pelos
alunos foram apontadas por Batanero (2001) e Silva (2007). Concorda que os
conhecimentos prévios dos alunos sdo importantes ferramentas para resolverem
certos aspectos de um problema, contudo, insuficientes para alcangcarem a
resolucdo completa. Ainda assim, os conhecimentos prévios contribuiram para que
os alunos encontrassem uma medida de variacdo que considera todos os dados.
Sobre a atividade, porém, o autor ndo considera que tenha sido satisfatoria para que
o conceito de desvio médio fosse institucionalizado.

Vieira (2008) objetivou estudar as interagdes entre o aluno e um ambiente de
estatistica dinamica. Com a finalidade de observar a capacidade do aluno analisar,
organizar e interpretar dados, a autora desenvolveu uma SD para 0 ensino de
exploracéo de dados aplicada a uma turma do segundo ano do EM.

O desenvolvimento da SD ocorreu em um ambiente computacional, em
particular de estatistica dindmica com uso do software Fhatom. Este ambiente é
propicio a mobilizacdo simultanea de diferentes registros de representagcédo semiotica
de um conjunto de dados, tais como gréficos, tabelas e medidas. Para isso, a autora

levantou as seguintes questdes norteadoras: 1) Em que medida as articulagbes
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entre os diferentes tipos de registros de representacédo semidtica tornam-se um meio
para compreender conceitos estatisticos? 2) Um software de estatistica dindmica
pode gerar a necessidade de diversos registros de representacdo semiotica, e de
permitir ao sujeito o desenvolvimento e a capacidade de organizar, analisar e
interpretar dados? 3) Que tipos de articulacdes entre os registros de representacdes
semidticas de um conjunto de dados podem ser identificadas, a partir do uso do
ambiente computacional, para se fazer a analise dos dados?

A autora fundamentou sua pesquisa na Teoria Dos Registros De
Representacdo Semidtica de Duval (1994, 1998, 2003, 2004), nos pressupostos da
Engenharia Didatica como metodologia e, para analisar a compreenséao grafica pelos
alunos no contexto da pesquisa, apoiou-se nos Niveis de Compreensao Gréfica de
Frances R. Curcio (1989, 2001).

Embora os Niveis de Curcio ndo facam parte de nossa linha de pesquisa,
abordaremos seu entendimento a partir do trabalho de Viera (2008), uma vez que
eles apresentam elementos que favorecem a analise dos resultados de nosso
estudo.

Assim, conforme a autora, para Curcio (1989) as leituras séo:

Leitura de dados. Quando o entendimento de uma representacdo grafica
exige apenas sua leitura literal, ou seja, o leitor “levanta” os fatos que se mostram
explicitos, tais como os rétulos dos eixos. Esta é uma etapa que pouco exige

cognitivamente, o que é percebido no exemplo (figura 18).
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Figura 18 — Exemplo de Leitura de dados, de Curcio (1999)

Exemplo: Dado o diagrama de setores abaixo, responda o que se pede.

Como John gasta seu dinheiro diariamente na escola

suprimentos
escolares; 0,30

transports; 0 20

almogo; 1,00

diersio; 0,50

1) O que o gréfico conta para vocé?

a) Como John gasta seu dinheiro nos finais de semana

b) Como John gasta seu dinheiro durante uma semana completa
c) Como John gasta seu dinheiro durante as férias

d) Como John gasta seu dinheiro durante um dia na escola.

) Quanto John gasta em suprimentos escolares em um dia?
)R$0,20
)R$0,30
c) R$0,50
d) R$1,00

2
a
b

Fonte: Viera (2008, p. 21)

Leitura entre os dados, exige interpretar e integrar os dados contidos no
grafico. Requer comparar quantidades, como “maior que” ou “mais alto que”, bem
como de conceitos matematicos. Um exemplo é o das quatro operacdes
fundamentais, que possibilitam a integracdo e combinacdo dos dados, além da
identificacdo de conceitos matematicos expressos no gréafico. Esta fase exige pelo
menos um estagio de inferencia légica ou pragmatica, condicdo que permite a
passagem do problema a sua resposta (CURCIO, 1989). Este autor exemplifica,

conforme mostra a figura 19.

Figura 19 — Exemplo de Leitura entre os dados, de Curcio (1999)
E)(E]Tlp]CII Dado o diagrama de setores abaixo, responlda 0 que 5& pede.
ComoJohn gasta seu dinhelro diariamente na escola

suprfimantas
esmokrEs; 0,30

tancporte; 4,20

2lmogs; 1,00

Fincrz5o0; D,ED

1) Qual o total de gastos na escola permitidos a John diariamente?
a) R$ 1,90 c) R% 3,00
b} R$ 2,00 dj R 4,00

2}Quanto a mais John gasta no almogo do gue no transporte?
Fonte: Viera (2008, p. 22)
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Leitura além dos dados. Neste nivel, o leitor pode predizer ou inferir a partir
dos dados, construindo esquemas associados a informacdes além das contidas no
gréfico. Diferente da inferéncia realizada no nivel anterior, nesta, o leitor infere a
partir de seus proprios entendimentos, ou seja, de seus conhecimentos prévios, e
nao do grafico. Trata-se de um nivel de leitura mais exigente que os anteriores. O
leitor deve estar bem mais familiarizado com o contexto de onde os dados fazem

parte. O autor dispde um exemplo, disponivel na figura 20.

Figura 20 — Exemplo de Leitura além dos dados, de Curcio (1999)
Exemplo: Dado o diagrama de setores abaixo, responda o que se pede.

Comao John gasia seu dinhelro diariamente na escola

suprimentas
escalEs; 0,3

tiancpeorte; 0,20

amags; 1,00

‘diversSo; DED

1) Quanto John necessita para pagar seu almoco em 5 dias de escola?

a) R$1,00 c) R$4,00

b) R$2,00 d) R$5,00

2} Qual & o total de dinheiro que John p]'ecisa para 5 dias na escola?
a) R$2,00 c) R$10,00

b) R$7.,00 d) R$14,00

Fonte: Viera (2008, p. 23)

Sobre a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, de Duval,
evitaremos tornar repetitivos alguns pontos coincidentes com a pesquisa que
trouxemos sobre esse tema na Ultima secdo do capitulo Aspectos Tedricos e
Metodolégicos de nosso trabalho.

Vieira (2008) apoia-se em Duval (2003) para esclarecer que o0 alcance aos
objetos estatisticos, por ndo serem de facil percepcéo e acessibilidade, exige passar
por representacdes semiodticas. Desse modo, a autoral® justifica as necessarias
mobilizagbes simultdneas de registros de representacdo semibtica ou
transformacdes, e acrescenta que a compreensdo de conteudos mateméaticos se
relaciona ao uso de no minimo dois tipos distintos dessas representacdes, evitando

confusdo entre o0 objeto e a sua representacdo. Para exemplificar a transformacéo

10 VIEIRA, op. cit. p. 24.
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do registro Tratamento, ela faz uso dos seguintes exemplos: uma tabela de dupla
entrada com as duas variaveis sendo categdricas nominais, dentro do mesmo
registro, para uma tabela de distribuicdo de frequéncias; mudanca de escalas em um
gréafico, causada pela amplitude das classes consideradas, bem como pela mudanca

na escala do eixo das frequéncias, conforme figura 21.

Figura 21 — Mudanca de escala do gréfico

4.5 4 T -

ﬁ -
15 1
5

15 1 4 -

1.5

M funci onarios
Mo funeionarios

05

0 N Hm I R OB OME O o4 20 il 0 5 40 45
ldade |dade

Fonte: Viera (2008, p. 28)

Para a transformacédo Conversao, Vieira (2008) recorre a dois exemplos de
diferentes objetos matematicos. O primeiro é a conversdo da parabola na forma da
expressdo y = 2x? para sua forma gréafica. O segundo, mais relevante para nosso
estudo, € a conversdo dos dados de uma tabela para um grafico de setores,

conforme as figuras 22 e 23.

Figura 22 — Tabela de distribui¢cao

TABELA 4 - DISTRIBUICAO DOS ESTUDANTES DE ENSINO MEDIO,
POR GENERO
GENERO N°® ALUNOS
Feminino 15
Masculino 25
TOTAL 40

Fonte: Viera (2008, p. 29)
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Figura 23 — Grafico de género

Figura 9: Grafico de setores para a variavel género

Fonte: Viera (2008, p. 29)

A autora destaca a importancia da congruéncia e nao-congruéncia, conforme
Duval (1994). Como exemplo em Estatistica, ela mostra que na passagem de uma
tabela de distribuicdo de frequéncias para seu gréfico, ocorre congruéncia, pois tal
passagem pode ser realizada de forma direta pelo aluno. Porém, ao ser realizada a
passagem inversa, do grafico para a tabela, pode ou ndo haver congruéncia, a
depender do tipo de gréfico.

Na sequéncia, Vieira (2008) aborda as diferentes apreensfes percebidas pelo
individuo diante de uma figura. Concordamos com a autora ao afirmar que a
representacdo de uma figura pode ser estendida aos objetos do conhecimento
estatistico. Conforme ela, as apreensbes sdo: perceptiva, permite prontamente
identificar ou reconhecer um objeto matematico, como a identificacdo do que
representa cada coluna em um grafico de colunas de modo a permitir a leitura direta
dos eixos; discursiva, ficam explicitas propriedades matematicas da figura, como ao
se localizar medidas pelas suas posi¢cdes em um grafico Box-plot; sequencial, refere-
se a ordem de construgdo de uma figura, e esta subordinada a propriedades
matematicas, a técnicas e aos instrumentos usados, como ocorre na sequéncia de
passos para construcdo de um grafico Box-plot; operatéria, refere-se a
transformacdo de uma figura em outras possiveis, como na passagem de um
histograma para um poligono de frequéncias acumuladas.

Vieira (2008) relaciona os niveis de compreensao grafica de Curcio (1989)

aos tipos de apreensodes de Duval (1994), conforme o quadro da figura (24).
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Figura 24: Relacdes hipotéticas entre as Teorias de Duval e Curcio

Tipos de apreensées possiveis de | Niveis de Compreensao Grafica

uma figura

Apreenséo Perceptiva Nivel 1: Leitura dos Dados

Apreensiao Discursiva Nivel 1: Leitura dos Dados +
Nivel 2: Leitura entre os Dados

Apreensao Operatoria Nivel 1: Leitura dos Dados +

Apreenséo Seqlencial Nivel 2: Leitura entre os Dados +
Nivel 3: Leitura além dos Dados

Fonte: Viera (2008, p. 39)

A autora ressalta que as informacdes contidas nesse quadro sdo apenas
hipoteses, e que exigem maior aprofundamento.

A parte experimental da pesquisa, Vieira (2008) compds de um teste-
diagnéstico com quatro questdes de 45 minutos no total, e de uma SD com uso do
software Fathom. O teste-diagnostico objetivou verificar os conhecimentos prévios
dos alunos sobre conceitos estatisticos. Ja a SD, foi composta pelas partes A e B,
com seis aulas de 45 min cada, sendo trés aulas por dia. Na A, o aluno aproximou-
se do Fathom. Na B, ele preparou um relatério com tabelas, graficos e textos
explicativos. A aplicacdo desse experimento ocorreu entre maio e junho de 2008,
com alunos do 2°ano do ensino médio noturno, de uma escola estadual no municipio
de Santo André, em S&o Paulo.

A 12 questdo da SD solicitou que o aluno respondesse, a partir da tabela
identificada na figura 25, questdes do item a ao k, das quais destacaremos as mais

relevantes ao nosso trabalho.

Figura 25 — Dados dos funcionarios

Cargo Género N° de funcionarios Salario (em R$)

Gerente Masculino 1 3500
Auxiliar Administrativo Masculino 3 820
Auxiliar Administrativo Feminino 5 820
Vendedores Masculino 12 540
Vendedores Feminino 10 540
Senentes Masculino 3 400
Senentes Feminino 3 400

Fonte: Viera (2008, p. 73)
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Os itens a, b e c solicitavam, respectivamente, o total de funcionarios, a
quantidade do género feminino e a porcentagem dos funcionarios do género
masculino. As respostas foram corretas, e corresponderam com o esperado,
incluindo os calculos percentuais.

No item d, sobre os tipos de variaveis estatisticas, dois grupos responderam
corretamente, ainda que nao conhecessem o termo “variavel estatistica”. O outro
grupo tentou estabelecer relacdo entre os dados da tabela que explicasse as
variaveis. No item e, sobre as variaveis serem de diferentes tipos ou nao, dois
grupos nao responderam e o outro errou. As perguntas desses dois itens (d, e)
continham o termo caracteristicas associadas as “variaveis estatisticas”, o que
ocasionou confuséo na identificacdo e diferenciagédo das variaveis.

No item f, um grupo resolveu corretamente a solicitacdo sobre média
aritmética. Os dois outros grupos erraram ao desconsiderar a frequéncia em cada
salario. Vieira (2008) cita Batanero (2001) para justificar o quanto esse tipo de erro €
comum.

O item g, que exigiu a noc¢ao intuitiva de mediana, teve acerto de apenas um
dos grupos. Os demais, ndo responderam. No item i, cuja solicitacdo foi a
construcdo de um grafico representativo dos cargos da empresa, todos 0s grupos
construiram um de pontos para uma variavel qualitativa, associando ao de uma
funcdo. Diante dessa situacdo, a autora enfatiza a confusdo entre Estatistica e

Matematica. A figura 26 mostra o grafico construido pelo grupo 2.

Figura 26 - Grafico de linha: Grupo 2
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Fonte: Viera (2008, p. 78)

Apenas no item j, ao serem solicitados a construirem um gréfico que
representasse o género dos funcionarios, o grupo 2 construiu um gréafico de setores
(figura 27).
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Figura 27 - Gréfico de setores: Grupo 2
*(Z\ W) )5\4“,0)7 oA

Uj ."?”) RYA

Fonte: Viera (2008, p. 79)

Conforme Vieira (2008), ainda que os alunos conhecam os tipos de graficos
pedidos, eles tendem a ligar pontos e construir graficos de funcéo.

Na 22 questdo (figura 28), foi exigida a coleta dos dados em forma de
porcentagem, e a construcdo de uma tabela onde deveriam inserir os valores.
Conforme Vieira (2008), trata-se da conversao de registros de representacdo

semiodtica de Duval (2003), do figural para o numérico.

Figura 28 — Coleta de dados e grafico de setores
2) O grafico abaixo, publicado pela revista Veja (1999), mostra como s&o
divididos os 188bilhdes de reais do orcamento da Unido, entre os setores de
saude, educacéo, previdéncia e outros.

10,00%
800% A/ HEHHD
= \ 2] [ saoce
- B Educagdo
8 Preadenca
57,00% Fg Outros
25.00%

a3

Construa uma tabela que mostre os valores em reais gastos em cada um dos

Fonte: Viera (2008, p. 81)

Apenas o grupo 1 apresentou dificuldade para os calculos percentuais. Na
apresentacdo da tabela, todos os grupos omitiram alguns dados, como fonte, titulo,

entre outros. A figura 29, mostra a tabela do grupo 1.
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Figura 29 — Tabela do grupo 1
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Fonte: Viera (2008, p. 83)

Conforme a autora, 0s alunos ndo estédo ainda habituados a construir tabelas
como a exigida, confirmando o ndo aprendizado dessa representacdo em seéries
anteriores.

Na 3?2 questao (figura 30), o aluno foi solicitado reconhecer algumas medidas
estatisticas.

Figura 30 — Reconhecimento de medidas estatisticas

3) Para analisar um cc:-njuntb de dados, podemos utilizar medidas que resumem
0s dados e descrevem suas caracieristicas, permitindo assim a andlise da
variacdo destes dados. Abaixo, indique quais destas medidas que vocé

conhece:
{ ) Media Arntmética { )Mediana
( )Moda ( ) Quartis

Fonte: Viera (2008, p. 84)

Os grupos 2 e 3 ndo reconheceram qualquer uma das medidas. Ja o grupo 1,
reconheceu média e mediana, o que, conforme a autora, concorda com o0s
resultados dos itens (f) e (g) da 12 questéo.

A 42 questao foge do contexto de nossa pesquisa, assim como as analises a
posteriori, envolvidas com o software Fathom. Portanto ndo trataremos deste em

nossas observagoes.

3. 2.3 Andlise de Livros Didaticos

Coutinho (2013) prop6e o debate sobre as condi¢fes didaticas que favorecam
desenvolver o letramento estatistico por alunos de EM. A autora definiu o tema
gréaficos estatisticos e desenvolveu sua pesquisa a partir do Guia do PNLD2012 e de
uma colecao de livros didaticos que foi aprovada no respectivo edital. Seu objetivo

foi identificar se as cole¢cdes aprovadas nesse Guia, para o EM, apresentavam
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conteudos que permitissem a abordagem por ele sugerida. Realizou, pois, um
estudo da organizacao praxeoldgica deste material didatico, a fim de identificar que
elementos possibilitavam inferir como o letramento estatistico é desenvolvido pelo
estudante. A autora esclarece que a expectativa dessa competéncia é que os alunos
possam: reconhecer o contexto em que os dados estdo inseridos; planejar e
executar a coleta de dados a fim de responder questionamentos; e, organizar e
analisar os dados por meio da utilizagdo de mais de um registro de representagao
semidtica. Nesse sentido, a autora cita Graham (2006) e Batanero, Estepa e Godino
(1991), que defendem que o ensino dos conteudos estatisticos deva privilegiar 0os
conceitos, e assim dar significado aos resultados de calculos e a representacdes
graficas ou tabulares. Em um de seus exemplos, Coutinho (2013) enfatizou a
necessidade dos alunos aprenderem a adequar um grafico a situacdo a ele
associada, bem como as confusdes, observadas por este autor, nas respostas dos
alunos a identificacao dos tipos de variaveis quantitativas.

A autora justifica o interesse pelos conhecimentos estatisticos, em seu
estudo, devido a abrangéncia e a importancia crescente da Estatistica no mundo
todo. Para isso, ela constata o potencial de aplicacdo que essa disciplina apresenta
em diversas areas cientificas e no ambiente social; destaca a inclusédo de contetdos
estatisticos nos curriculos escolares, desde as séries iniciais e em Varios paises,
bem como sua relevancia nos exames de larga escala. Fundamentando-se em
Moore (1992), quando este apresentou a Estatistica como uma ciéncia dos dados
dentro de um contexto, Coutinho (2013) a denomina “ciéncia do numero em
contexto”, e guia seus argumentos para este texto, a partir deste ponto de vista
tedrico. Além deste apoio tedrico, Coutinho (2013) sustenta-se na Teoria
Antropoldgica do Didatico de Chevallard (1996). Este autor defende que cada tarefa
estd associada a pelo menos uma técnica: a forma de se realizar tal tarefa. Nesse
estudo, a autora adotou como tarefa, a acéo.

Coutinho (2013) argumenta que devido o compromisso do professor em
possibilitar 0 acesso dos sujeitos aos conhecimentos produzidos pela humanidade,
os livros didaticos tornam-se instrumento fundamental para o sucesso desse intento.
Porém, continua a autora, muitas vezes esses conhecimentos integram processos
tdo complexos que se torna inviavel seu ensino escolar. Para a autora, esses

processos configuram o “saber sabio”, e cita Gay (2008), que defende a
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transposicao didatica como meio de tornar este “saber sabio” em “saber a ensinar”.

Para esclarecer esses conceitos de saberes, Coutinho cita Friolani (2007) que

define:
saber sébio: é a producéo cientifica resultante de uma pesquisa, porém,
sem expor o processo de desenvolvimento do conceito em questdo, nem o
problema que gerou a pesquisa. Saber a ensinar: é aquele que o professor
escolhe para ensinar e esta presente no curriculo e nos manuais escolares.
E geralmente adaptado pelos professores em aula, de modo que exista uma
transposicdo (interna a instituicdo) entre o saber a ensinar e o saber
efetivamente ensinado em aula. Saber disponivel: é o saber aprendido,

construido pelo aluno e que pode ser usado como ferramenta para novas
aprendizagens. (p.52).

Nesse contexto, Coutinho (2013) esclarece que os livros didaticos assumem a
funcdo de apresentar essa transposicao de saberes de modo claro e coerente com o
contexto que originou o “saber sabio”, adotando uma linguagem acessivel ao
publico-alvo. A autora cita Fernandes e Morais (2011) para reforcar a importancia do
livro didatico para a construcdo dos conceitos estatisticos. Estes autores, afirmam
qgue as dificuldades para a aprendizagem dos referidos objetos do conhecimento
estatisticos sdo agravadas conforme a exigéncia dos conceitos e interpretacfes de
medidas de tendéncia central, andlise e interpretacdo gréafica e selecdo de medidas
gue melhor representam uma distribuicdo. Os mesmos autores argumentam ainda,
citando Fernandes, Carvalho e Ribeiro (2007), que a causa dessas dificuldades
originam-se em um “ensino superficial e desadequado”, pois simplificam apenas ao
conhecimento de tipos gréaficos, ao uso de algoritmos para calculos de medidas e a
procedimentos, desprivilegiando seus significados. Enfatizamos a importancia
dessas argumentacdes para o desenvolvimento de nossa pesquisa. Porém,
consideramos mais agravantes as dificuldades no ensino e aprendizagem do
conceito de medidas de variacdo para o EM, e que ndo foram mencionadas pelos
autores anteriormente citados.

Conforme Coutinho (2013), é o tratamento conceitual que possibilita ao aluno
desenvolver o letramento estatistico. Nesse sentido, a mobilizagdo de diferentes
registros de representacdo semidtica apresenta-se como fundamental para a
aprendizagem de conceitos estatisticos. A abordagem dos livros didaticos acerca do
uso desses registros articulados ao letramento estatistico é objeto da discusséo que

a autora definiu para desenvolver esse estudo.
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Em relacdo ao letramento estatistico, a autora apoia-se em Ben-Zavi e
Garfield (2004), e Garfield, DelMas e Chance (2003) que entendem que essa
competéncia inclui habilidades basicas como compreender informacgdes estatisticas
ou resultados de pesquisa. Além dos citados, a autora concorda com Shamos (1995)
que propde que o letramento se desenvolve nos seguintes niveis hierarquicos:
cultural, quando a mobilizacdo de seus conhecimentos estatisticos se limita ao uso

de termos basicos naturalmente utilizados na midia para comunicacdo de temas
cientificos; funcional, exige alguma substancia a mais nessa mobilizacdo de

conhecimentos, pois além do uso de termos usuais, 0 sujeito deve também ser
capaz de conversar, ler e escrever de forma coerente, podendo mesmo usar termos
nao técnicos, mas sempre dentro de um contexto significativo; e cientifico, mais
elevado, exige do sujeito uma ampla compreensdo do método cientifico, de forma
integrada com a compreensdo dos processos cientificos e investigativos.

Segundo Coutinho (2013), a analise de livros didaticos possibilita identificar
gue condicBes didaticas permitem desenvolver o letramento dos alunos. Para a
autora, ainda que seja uma etapa inicial, pode condicionar o aluno a atingir o nivel
funcional de letramento ao fim do EM. Entretanto, ela constatou auséncia de
pesquisas voltadas ao exame de livros didaticos sobre Estatistica e seu ensino.

Diante desse contexto que Coutinho (2013) decidiu discutir o modo de
distribuicdo e selecdo dos conteludos estatisticos nos livros didaticos de Matematica
para o EM, aprovados pelo PNLD 2012. Conforme Brasil (2012), a realizacdo dessa
tarefa se deu por um estudo de sumarios e resenhas que constam neste plano, que
objetiva dar suporte pedagodgico ao docente, utilizando-se da distribuicdo de
colecdes de livros didaticos as escolas da educacdo béasica brasileira. Quando
avaliadas, o Ministério da Educacao (MEC) publica o Guia dos Livros Didaticos,
acompanhado da resenha das colecfes aprovadas. Em seguida, este Guia é
encaminhado as unidades escolares para decidirem pela escolha. O MEC, por fim,
adquire as colecdes escolhidas e as distribui aos alunos.

No edital referente ao plano de 2012 foram aprovados, segundo a autora,
somente sete colecdes. Ela observa que o cenario da Estatistica para as séries
finais do EF no Guia do PNLD é desfavoravel aos contetdos estatisticos; somente
7% do total da cole¢&o séo dedicados ao bloco Tratamento da Informacao (BRASIL,

2007). A autora cita Coutinho, Silva e Almouloud (2009), que observam que parte
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consideravel das colecbes aprovadas detém maior enfoque em calculos, graficos
simples, além de conterem dados sem informacdo suficientes. O agravamento
acentua-se quando observadas as colecdes aprovadas para o EM; apenas 5%
voltam-se ao Tratamento da Informacéo, além de problemas semelhantes aos
relatados pela autora. Junta-se ao exposto, que tais obras ndo apresentam
preocupacdo com o letramento estatistico, como constata a autora ao citar o trecho
de Brasil (2011).

Gréficos e tabelas estdo presentes em todas as cole¢cbes aprovadas, em
menor ou maior grau, em textos distribuidos ao longo dos capitulos. Além
disso, algumas delas reservam capitulos especificos para o estudo mais
detalhado desses tipos de representacdo. Em contrapartida, sdo poucas as
colecdes que exploram aspectos importantes da estatistica, associados a
andlise dos gréficos: a populagdo pesquisada (se € uma amostragem ou
uma pesquisa censitaria); a opcao por apresentar frequéncia absoluta ou
relativa e suas consequéncias; a escolha de escalas adequadas para cada
eixo; as variaveis que estao sendo relacionadas em um mesmo grafico; a
necessidade ou ndo do uso de legenda; entre outros. (p. 36)

Assim, atesta a autora, como a Estatistica Descritiva, voltada para o EM, esta
aguém dos resultados obtidos pelas pesquisas na area da Educacdo Estatistica,
especialmente de letramento, os livros didaticos também estéo.

O levantamento para aprofundar essa discusséao foi feito a partir dos sumarios
de cada colecdo. O objetivo aqui foi de identificar a proporcéo relativa aos contetdos
de Estatistica Descritiva. De acordo com a autora, apenas uma colecéo trata deste
conteudo nos trés volumes do EM, e trés o fazem em apenas um dos volumes. A
Estatistica Descritiva ocupa em média 5,6% das paginas de toda a colecéo,
conforme a figura 31.
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Figura 31 — Proporcao das paginas destinadas aos conteudos da Estatistica
Descritiva em relagdo ao numero total de paginas da Colecéo

Colegiio Proporgio
C1 7.09%
c2 2.95%
C3 2.86%
Cc4 4.13%
C3 6,62%
Co 8.37%
C7 T.17%

Fonte: Coutinho (2013, p.79)

A autora, entretanto, aponta que a proporcao indicada ndo garante que a
abordagem de um conteudo foi realizada de modo adequado ao desenvolvimento do
letramento.

Para analisar a abordagem dos conteludos estatisticos nas colecdes, Coutinho
(2013) escolheu a C4, como exemplo. Ja a escolha do tema “graficos estatisticos”
deveu-se por considera-lo como “porta de entrada” para a construgdo do
pensamento estatistico, e por conseguinte do letramento.

Os graficos dessa colecdo constam no ultimo capitulo do volume 3. A
introducdo a Estatistica mostra esta ciéncia voltada ao objetivo de planejar uma
pesquisa em todas as suas etapas, ou seja, caracterizacdo do objeto da pesquisa,
da populacdo, da amostra, da coleta de dados, sua organizacdo e analise para o
levantamento de tendéncias e previsdes. Os enunciados dos exercicios direcionam
o aluno para esse tratamento, em especial a caracterizacdo da populacdo/amostra e
levantamento de tendéncias, deixando claro que o capitulo desenvolve somente
organizacdo e representacdo dos dados com uso de tabelas, graficos e medidas-
resumo.

Nessa perspectiva de coleta de dados, o capitulo continua com 0s conceitos
de variavel, usando exemplos para identificar a diferenca entre os seus tipos. O
tratamento das frequéncias é feito de forma implicita sem nomea-las, ou seja,
construindo seus conceitos. Desse item em particular, a autora evidencia o seguinte
trecho “para cada variavel estudada, contamos o nimero de vezes que cada um de
seus valores (realizagdes) ocorre” (C4, p.202). Além das frequéncias, esse item
também aborda os dados agrupados em classes ou intervalos, porém, sem

categorizar os tipos e variaveis, que, segundo Coutinho (2013), intenciona apenas o
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conceito dos tipos de variaveis para que os alunos atentem para os procedimentos
envolvidos. Neste capitulo, sdo disponibilizados 22 exercicios propostos sobre
graficos, o que equivale a 31% de um contexto de 71 exercicios. Os primeiros a
serem abordados sdo os de setores, utilizando-se de um exemplo, e dos
procedimentos para determinar o angulo central por setor circular. A comparacao
parte-todo n&o foi feita na leitura dos dados do exemplo.

Segundo Coutinho (2013), a construcdo do grafico de setores é recomendada
a partir do uso de transferidor ou programas de computador, o que nao foi indicado
no problema. No geral, as mesmas etapas ocorreram com a abordagem do gréfico
de barras. No exemplo apresentado consta um questionamento que possibilita o
professor conduzir o aluno a uma postura critica em relagdo ao seu lugar no mundo:
trata-se do tema “desmatamento”. Contudo, o processo didatico da atividade se
resume em calculos ineficazes ao aluno: relacdo da area de um campo de futebol
com a éarea total desmatada. Em seguida, sdo tratados os histogramas, cuja
abordagem se inicia por definir o contetdo, seguida de um exemplo exigindo a
leitura dos dados contidos no grafico, de modo a relaciona-los a uma tabela de
frequéncias. A autora observa que ndo houve relevancia quanto a forma do grafico,
0 que possibilita que o aluno deforme sua representacdo. As figuras 32 e 33,

mostram o mesmo gréafico construido com e sem deformacéo, respectivamente.

Figura 32 — Histograma com “achatamento”

Altura Frequéncia | Frequencia Porcentagem

(metros) absoluta relativa (%)

1,60+ 1,65 4 0,05 5.0
1,65+1,70 12 0,15 15,0
1,70—1,75 18 0,225 22,5
1,75—1,80 26 0,325 32,5
1,80+ 1,85 10 0,125 12,5
1,85H1,90 8 0,10 10,0
1,90H1,95 2 0,025 2,5

Total 80 1,000 100,0

Construimos, entdo, o histograma sequinte:

22,5%
15% 12.5%

01 S% 2,5%

porcontagem (%)
8
4

0 150 1,85 1,70 7 1,75 1,80 1,85 1,90 195 atura (m)

Fonte: Coutinho (2013, p. 82)
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Figura 33 — Histograma sem “achatamento”, construido na proporg¢ao de um
retdngulo quase 4ureo (7,62cm x 12,62 cm)

1,60 1,65 1,70 1,75 1,80 1,85 1,90 1,95

Alturas (m)

Fonte: Coutinho (2013, p.82)

Conforme a autora, a discussdo sobre os efeitos do “achatamento” ou
deformacdo deve ser incentivada pelo professor e conduzem ao letramento
estatistico, pois, dizem respeito ao conhecimento onde os dados estavam inseridos,
acrescentam Gal (2004) e Batanero, Estepa e Godino (1991). Coutinho (2013)
atenta para o fato de a leitura dos dados néo ficar restrita aos eixos, pois estaria no
nivel mais elementar, de acordo com Friel, Curcio, Bright (2001). A parte seguinte
trata dos graficos de linhas que recebem andlise similar as anteriores. Nos
exercicios propostos, a autora identificou seis tipos de tarefas envolvendo graficos
de barras, histogramas e de linhas, sendo duas exigindo a constru¢cdo de um
histograma e de um gréafico de barras horizontais. As outras envolviam leitura de
dados que iam além da simples leitura dos eixos. Os conhecimentos necessarios
para resolucdo dessas tarefas envolviam: adicdo, subtracdo, regra de trés simples,
além da proporcionalidade nos eixos dos graficos, e conhecimento sobre fungbes e
sua representacao grafica.

Coutinho (2013) retoma Friel, Curcio e Bright (2001) ao observar que 0s
exercicios propostos exigiam dos alunos uma leitura entre os dados e além dos
dados. Para esclarecer os niveis de leitura, a autora cita a seguinte afirmacéo

desses autores
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A leitura entre os dados requer a interpretacao e a integracéo da informacao
gue é apresentada no gréafico — o leitor completa pelo menos um passo de
inferéncia légica ou pragmatica para sair da questdo para a resposta. A
leitura além dos dados requer estender, predizer ou inferir da representacéo
para as respostas a questdes — o leitor d4 uma resposta que requer um
conhecimento maior sobre a questdo que estd relacionada ao grafico.
(FRIEL, CURCIO e BRIGHT, 2001, p.130).

A autora concluiu que foi possivel, a partir da acdo docente, identificar
elementos que possibilitaram a obtencdo de habilidades relacionadas a construcéo
de graficos e sua leitura. Satisfeitas essas habilidades, considerou que o letramento
estatistico foi desenvolvido para a compreensao do que foi solicitado.

Na andlise dessa colecdo C4, percebemos que a autora ndo trouxe para
discusséo as transformacdes de registros, tratamento ou conversao. Em nenhum
momento identificamos, nesta parte da discusséo, referéncias as representacdes
semidticas presentes na colecdo abordada. Evitamos dar énfase a analise da autora
em relacdo a transnumeracao, pois esta ndo faz parte de nossa linha de pesquisa.
Destacamos, contudo, os Niveis de Curcio, relevantes para nossa pesquisa, por
fazer uso de graficos. Tais ideias de Curcio também s&o abordadas por Vieira

(2008), cujo trabalho também integra esta secao de Revisédo de Estudos.
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3. 3 ESTUDO DO OBJETO MATEMATICO: MEDIDAS DE VARIACAO

Tratamos nesta se¢do dos conceitos estatisticos que consideramos mais
relevantes para nossa pesquisa, e que compdem o objeto de conhecimento Medidas
de Variacéo.

Para Triola (1998), uma medida de variagédo € um numero que reflete “o grau
de dispersdo entre os valores de um conjunto de dados”. Este mesmo autor
considera como medidas de variagdo: amplitude; desvio-padrédo; desvio médio; e
variancia. Antes de desenvolvermos cada uma, abordaremos o0s conceitos de
variacdo e de desvio, pois sdo fundamentais tanto para as sequéncias de atividades

de nossa pesquisa como para o entendimento das referidas medidas.

3. 3.1 Variacéo

Para Triola (1998), “a variacdo se refere a quanto os valores podem diferir
entre si e pode ser medida por nimeros especificos”. Consequentemente, quando
0S numeros mantém relativa proximidade uns dos outros, apresentam baixas
medidas de variacdo, enquanto os valores mais afastados (dispersos) tém maior
medida de variagao.

A presenca de variagdo em um evento € 0 que o torna incerto. “A variagao
estd em toda parte. Os individuos variam; medidas repetidas variam; quase tudo
varia com o tempo” (MOORE; NOTZ; FLIGNER, 2017). Compreender a variacao € o
primeiro passo para 0 letramento estatistico, com a possibilidade de atingir o

raciocinio estatistico, e mais adiante o pensamento estatistico.

3. 3.2 Amplitude

A primeira medida de variacdo é também a mais simples, seja quanto a sua
definicdo e, a seu calculo. A amplitude total (AT) ou somente amplitude de um

conjunto de dados € a diferenga entre o maior e o menor valor dentre esses dados.
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Assim, se entre todos os dados o maior valor é X, e o menor é X, a amplitude é

obtida por X, — X, isto é:

AT:XZ_Xl

Vé-se que a amplitude s6 pode assumir valores nao negativos.

Para Triola (1998), o fato dessa medida adotar apenas valores extremos,
torna-a uma medida limitada em comparagdo as outras que consideram todos o0s

valores.

3. 3. 3 Desvio

Outro importante conceito para o estudo das medidas de variacdo € o de
Desvio (D), definido como a diferenga entre um valor (X) e a média (X ) dos

dados. Assim:

O desvio ndo serve como medida. Sua importancia esta em seu uso nas
definicbes das medidas de variagdo a serem abordadas nas proximas secoes.
Apesar disso, ele apresenta uma importante propriedade, em que a soma de todos

n
os valores dos desvios de uma amostra resulta sempre zero, isto é: Z ( X—)_() =0.
i=1

n
Tal como fez Triola (1998), simplificaremos o simbolo Z , € adotaremos

=1

nesse trabalho somente ).

3. 3. 4 Desvio Absoluto Médio

A segunda medida de variacdo, denominada Desvio Absoluto Médio (DAM )

ou simplesmente Desvio Médio é uma medida definida como a média dos desvios
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absolutos. Considerar os valores dos desvios apenas como positivos €

consequéncia da propriedade observada na secao anterior. Assim:

DAM :M , sendo I a quantidade de dados da amostra

O valor absoluto do desvio também pode ser entendido graficamente como a
distancia entre um dado e a média dos dados. Assim, o0 DAM pode ser interpretado
como a média dessas distancias.

Distinguiremos a partir das duas medidas de variacdo a seguir, que um
conjunto de dados a ser pesquisado pode ser amostral ou populacional. Para cada

um, havera uma indicacéo especifica.

3. 3. 5 Desvio Padréao

Segundo Triola (1998), o Desvio Padréo é a mais importante das medidas de
variacdo, e pode ser entendida como uma espécie de desvio médio. Indica-se o
desvio padrédo conforme o tipo de dados trabalhados. Assim:

% quando os dados forem amostrais, o desvio padrdo amostral é indicado

por S;
% quando os dados forem populacionais, o desvio padrdo populacional é
indicado por O .

Triola (1998) define desvio padrdao como um conjunto de valores em torno da

média, uma espécie de desvio médio dos valores em relagdo a média. Seu valor

pode ser obtido pelas formulas identificadas em cada um dos dois casos abaixo:

3.3.5.1 Desvio Padrao Amostral

) Z:(x—i)2 . .
Formula (I) |S=4/“~-———| desvio padrdo amostral

Formula (Il) |s= desvio padrédo amostral (abreviacéo de )
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Os alunos realizardo os calculos nas atividades propostas em nossa pesquisa
com o uso de Planilha Eletrdnica, porém, ndo os isentaremos de conhecer 0s

procedimentos para tal. Adotaremos os passos sugeridos por Triola (1998, p.77)

Passo 1: calcule a média X;
Passo 2: subtraia a média de cada valor individual para obter uma lista de

desvios da forma (X—Y) :

Passo 3: eleve ao quadrado cada uma das diferencas obtidas no Passo 2.
Isso resulta em numeros da forma (x—>‘<)2 ;

Passo 4. Adicione todos os quadrados obtidos no Passo 3. Esse é o valor de
Y(x=X)?,

Passo 5: Divida o total do Passo 4 pelo nimero (N—1), que é 1 unidade
menor do que o total de valores presentes.

Passo 6: Ache a raiz quadrada do resultado do Passo 5.

O mesmo autor destaca importantes propriedades do desvio padrédo, quais
sejam:

% O desvio padrdo mede a variacdo de todos os valores a partir da média;

% Seu valor (S) é usualmente positivo. Sera zero somente quando todos os

valores dos dados forem iguais a um mesmo numero, portanto, nunca sera

negativo;

% Maiores valores de S indicam maior variagcdo dos dados;

% O valor de S pode crescer drasticamente se incluido um ou mais outliers

(valores de dados muito afastados dos demais);

% As unidades de S coincidem com as dos dados originais.
3.3.5.2 Desvio Padrao Populacional

A férmula para o calculo do desvio padrédo, com dados de uma populacéo, é
definida de forma muito proxima que no amostral. As diferencas estdo: nas

adaptacdes de algumas notacdes; no entendimento dessas notacbes; e no

denominador que agora é N.
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2
Foérmula (Ill) (o= Z(XT_M desvio padréo populacional

O é 0 desvio padréo populacional
Na férmula (Ill) { & € a média
N expressa o tamanho da populacéo

3. 3.6 Variancia

O termo variancia possui uma definicdo especifica. A seguir, dois modos de
se apresentar essa definicdo.

Para Triola (1998), varidncia de um conjunto de dados é uma medida da
variacao igual ao quadrado do desvio padréo. Assim, tal como ocorreu com o desvio

padréo, segue o calculo da variancia conforme a situacdo dos dados:

Formula (1V) =T 1 variancia amostral
2 2
ny (x“)—() x
Formula (V) §? = Z(n(z—(l)z ) variancia amostral (abreviacéo de 1V)
2
X—
Formula (VI) o’= Z(T) variancia populacional

A forma de apresentacdo de Triola, seja da definicdo ou das férmulas de
variancia, sdo semelhantes as apresentadas nos livros didaticos utilizados na
educacao basica. Vejamos a outra forma de fazé-los:

Para Moore; Notz; Fligner (2017), a variancia de um conjunto de observacgtes
€ uma média dos quadrados dos desvios das observacdes a partir de sua média.
Eles tratam o termo observacdo como sinénimo do termo dado. Assim, para N

observacdes, a variancia pode ser obtida por:
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Formula (VII) [S° =

ou

Formula (VIII) |S? =ni_12(x—i)2 abreviacao de (VII)

3. 3. 7 Notas Importantes

Organizamos algumas observacdes que consideramos importantes para o
desenvolvimento de nossa pesquisa, uma vez que refletem na préatica pedagdgica
do professor, e nos livros didaticos adotados para o EM.

Nota 1: As aplicacdes das medidas de variagdo sdo mais comuns em casos,
cujos dados (observagbes) sdo amostrais do que em populacionais. Por esse
motivo, nas atividades propostas em nossa pesquisa adotaremos dados amostrais.

Nota 2: A formula VIII € apenas um rearranjo algébrico de (VI).

Nota 3: Da mesma forma que a mediana € mais limitada que a média para
medir o comportamento da maioria das distribuicdes de dados, e igualmente a média
em relacdo ao desvio padrédo e a varidncia, para medir distribuicbes contendo
variacbes com desvios consideraveis, as principais medidas de variacdo também
apresentam suas limitacdes.

O uso do desvio padrdo é mais adequado em relacdo a variancia, pois,
apresenta a mesma unidade de medida que os dados observados. Assim, se for
observada uma amostra, cuja unidade seja em km, o desvio padrdo também sera
em km, ao contrario da variancia, que nesse caso teria unidade em km 2.

Porém, conforme Moore; Notz; Fligner (2017), o desvio padrao é a medida
natural de variabilidade para um caso especifico das distribuicbes simétricas: as
distribuicdbes normais. Os autores reforcam que a presenca de outliers nas
observagdes, tornam o desvio padrdo uma medida néo resistente, isto €, sensivel as
observacdes extremas, ainda que poucas.

Nota 4: As férmulas (I) e (IV) sdo mais utilizadas nos cursos da educacao

basica e nos livros didaticos desta etapa de ensino, porém, com o denominador N,

ao invés de (n—l) como em todas as férmulas descritas para dados amostrais.
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Abaixo seguem as formulas (1) e (IV) tal como adotadas na educacéo basica e

nos livros didaticos:

—\2
Formula (XIX) s= 1/2()(% desvio padrédo amostral

—\2
X —X
Férmula (X) $%= Z(T) variancia amostral

As justificativas para esse uso diferem entre alguns autores. Vejamos como

tratam os dois, que estamos adotando nesse texto:
Para Triola (1998, p.83), a divisdo por (n—l) se justifica por existirem apenas

n—1 valores independentes, ou seja, a média de N dados apresenta somente

n—1 valores que podem ser “associados a qualquer niumero antes que o ultimo seja

determinado”. A consequéncia do uso de N é que o valor o? da variancia fica
subestimado, de modo a diminuicdo em 1 unidade no denominador compensa essa
perda.

Ja para Moore; Notz; Fligner (2017), o uso de n—1 se justifica pela soma dos
desvios resultar sempre 0 (zero), pois, sendo conhecidos n—1ldeles, € possivel

determinar o ultimo. Conforme os autores, somente Nn—1 dos desvios quadraticos

_\2
(X—X) , podem variar com liberdade, o que conduz o célculo da média ser dividida

pelo total Nn—1. O nimero n—1 indica o grau de liberdade da variancia e do desvio

padrao.

3. 3. 8 Algumas Consideragdes

Os célculos para obtencao das principais medidas de variacdo, como desvio
padrao e variancia, sdo demasiadamente trabalhosos, e diante das diversas opcoes
tecnoldgicas que possibilitam um calculo facilitado, faz-se necessério voltar-se ao
mais importante desse conteudo: a interpretacdo de seus resultados. Triola ensina

que
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A tecnologia nos tem permitido apreciar o seguinte principio da estatistica:
N&o é tdo importante memorizarmos férmulas ou fazermos manualmente
célculos aritméticos tdo complexos. Em vez disso, podemos nos concentrar
na obtencdo de resultados com auxilio de alguma forma de tecnologia
(calculadora ou programas), obtendo, entdo, o sentido pratico desses
resultados através de um pensamento critico. (TRIOLA, 1998, p. 62)

O entendimento do autor converge com a importancia do desenvolvimento do
letramento, do raciocinio e do pensamento estatisticos, e, portanto, com 0s anseios
de nossa pesquisa.

Um outro aspecto importante sobre essas duas medidas, é que muitas vezes
elas sdo consideradas como os Unicos meios para se medir variacdo de dados. No
entanto, Moore; Notz; Fligner (2017, p.44) apontam os procedimentos do Resumo
dos Cinco Numeros, que consiste na menor observacdo (Minimo), no primeiro
quartil** (Q1), na mediana (M), no terceiro quartil (Q3) e na maior observagéo
(Maximo). Conforme os autores, esses numeros dispdem uma descricdo quase
completa de centro e variabilidade. Devido ndo serem abordados na EB, de acordo
com a BNCC, ndo nos aprofundaremos em seu entendimento, contudo,
concordamos com os autores de que tal Resumo € excelente medidor de variacao
de dados, e que poderia ser trabalhado como conceito estatistico fundamental para
variabilidade na EB.

O desvio padrédo sofre uma generalizacdo semelhante; muitas vezes ele é
associado a uma medida que melhor interpreta qualquer tipo de distribuicdo que
apresente variacdo acentuada dos dados. Porém, Moore; Notz; Fligner (2017) e
Bussab e Morettin (2010) afirmam que essa medida, tal como a média, é afetada
acentuadamente por valores extremos. Portanto, conforme estes autores, o desvio
padrdo € apropriado para medir variabilidade de dados, cuja distribuicdo é simétrica,
conhecidas como distribuigcdes normais.

Até aqui, neste capitulo, apresentamos as analises prévias desta pesquisa,
cuja finalidade foi de fundamentar as préximas fases da engenharia didatica aqui
adotada. No capitulo a seguir, trataremos de nossa SD, bem como das atividades
elaboradas para o ensino de medidas de variagdo estatistica no ensino médio, das

analises a priori e a posteriori e da validagdo de nosso produto.

11 Moore; Notz; Fligner (2017, p.44) Quartil € uma medida que delimita a metade central de
uma distribuicdo de dados.
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4 A SEQUENCIA DIDATICA

Neste capitulo, apresentamos a Sequéncia Didatica construida para o ensino de
Medidas de Variacdo. Para verificacdo das potencialidades desse produto, e,
conforme a estrutura da Engenharia Didatica, apresentamos a seguir: a analise a
priori; como se deu a experimentacao; o tratamento de dados; a analise a posteriori;

e a validacdo de nosso constructo.

4.1 ANALISE A PRIORI

A seguir, realizamos a construcéo e a analise a priori da sequéncia didatica
para o ensino de Medidas de Variacdo Estatistica no Ensino Médio, bem como a
apresentacao de suas atividades. Seu desenvolvimento ocorre sob os fundamentos
descritos nas secdes anteriores. A organizacdo de nossa SD segue 0S passos
metodoldgicos da Engenharia Didatica.

Definimos um total de trés atividades. A primeira objetiva mostrar que a
variacdo dos dados possibilita comparar distribuicbes quando as médias sao iguais.
A segunda pretende mostrar que o conceito de desvio possibilita medir a variagéo
dos dados. Por fim, a terceira tem como objetivo mostrar que os desvios de uma
amostra podem ser representados por um Unico niumero e conceituar a medida de
variacdo. De maneira geral, as habilidades e competéncias desenvolvidos em nossa

sequéncia didatica séo:

Quadro 8- Habilidades e Competéncias desenvolvidas

COMPETENCIA HABILIDADES
Letramento Organizar, coletar e interpretar dados a partir de tabelas ou gréficos.
Raciocinio Compreender a significacdo de outro conceito (desvio, por exemplo) a

partir da interpretacéo dos dados contidos em tabelas ou graficos e
estender os conceitos neles envolvidos aos processos de obtencéo
(célculos e/ou procedimentos).

Pensamento Compreender o conceito de variacdo e o de suas medidas, bem como
relaciona-los, a partir dos conceitos e significados envolvidos na
interpretacdo dos dados representados em tabelas ou graficos, dentro
de um contexto real vivido pelo aluno.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
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Cada uma das atividades exigira que o aluno determine valores que
necessitam de célculos. Porém, como recurso didatico adota-se como calculadora a
planilha eletrénica’?, conforme exposto na figura 34, como facilitador no processo de
aprendizagem, haja vista que o foco da atividade é desenvolver a linguagem
matematica e 0 pensamento estatistico que envolve o objeto matematico Medidas

de Variacao.

Figura 34 - Layout da calculadora na Planilha Eletrénica

CALCULADORA_MACRO 2.02 - Excel

tdaPigina  Férmulas  Dados  Revisio  Exibir  Ajuda @ Diga-me o que vocé deseja fazer

e == Inserir

ks ==Eo e E $ DE =
2 H. | = N
= - |l =E==eEE . = . 05 o0 | 0 08 ormatacio Formatar como Estilosde |
4 Condicional ©  Tabela~  Célula~ | [ Formatar -
] Alinhamento ] Nimero & Estilos Células
o E F G H 1 K L M N o P Q| R
* Essa serd para o 12 momento, quando os alunos ainda ndo conhecem os termos.
CALCULADORA

INSIRA OS DADOS
)

RESULTADO
“ S
DIVISAO DA SOMA DOS SOMA DOS QUADRADOS DOS MEDIA DOS QUADRADOS DOS
‘QUADRADOS DOS DESVIO POR 3 DESVIOS DESVIOS.
RAIZ DA DIVISAO DA SOMA DOS RAIZ DA MEDIA DOS 1
‘QUADRADOS DOS DESVIOS POR QUADRADOS DOS DESVIOS CORRIGIR

Fonte: Recurso didatico Sequéncia Didatica (2021)

Assim, as atividades de nossa Sequéncia Didatica ndo obrigam o aluno a
efetuar os calculos, entretanto, exigimos que eles executem todas as etapas que o
desenvolvimento do célculo envolve, conforme Triola (1998). Isto é, para determinar
a média, por exemplo, exige-se que o aluno: 1) apresente a formula; 2) realize as
substituicbes; e 3) apresente o resultado obtido a partir da planilha. De modo
analogo, devera ocorrer com as demais solicitacdes que requisitam formulas.

Nossa expectativa foi de que cada uma das duas primeiras atividades
durassem uma aula de 45 min, e que a terceira e ultima, durasse até duas aulas de

45 min, totalizando 90 min.

12 Disponivel em:
<https://drive.google.com/file/d/1byx70wFIWK_XhdVa_ioFBWFrcvOLbGxX/view?usp=sharing>.
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Ao apresentarmos cada atividade (disponiveis na integra nos apéndices B e
C) fazemos a analise a priori de como deveria ocorrer o processo de sua
experimentacédo. Isto tudo, a fim de inferir as abordagens do professor ao longo do
processo, explorar a capacidade dos estudantes em realizar representacfes
semidticas internas e externas, bem como sua capacidade de raciocinio, analise e

visualizacgao.

4.1.1 Atividade 1

Esta atividade esta de acordo com o letramento e o raciocinio estatistico. Ela
objetiva promover a visualizacdo e andlise da variacdo dos dados, 0 que possibilita
realizar comparacdes das distribuicdes quando as médias sao iguais.

Nesta atividade deve ser evidenciada a insuficiéncia da média, o que torna
necessario retornar a media como conhecimento prévio. Sobretudo, nas questdes 4
e 5, é explorado o exercicio da formacdao, tratamento e converséo de representacdes
externas com gréficos e tabelas, bem como as representacdes mentais realizadas a
partir das respostas da questéo 5.

Sendo desenvolvida preferencialmente em grupo, deve-se estimular a
interacdo entre os estudantes. Além disso, o professor deve instiga-los a
externalizarem suas duvidas, para verificar quais dificuldades podem estar

impedindo o andamento da atividade.

4.1.2 Atividade 2

Esta atividade comporta tanto o letramento estatistico quanto a conversao do
objeto desvio de um registro em linguagem natural, passando por um registro grafico
e outro registro tabular, até chegar no registro algébrico (férmula). E a mobilidade de
registros, conforme Duval (2006).

O estudante deve perceber que o conceito de desvio possibilita medir a
variacdo dos dados e realizar uma analise qualitativa disso a respeito do que é
financeiramente mais vantajoso. E importante perceber o custo cognitivo que houve
em cada uma das representacdes utilizadas, e se foi possivel visualizar em cada

uma delas a variacédo dos dados.



99

4.1. 3 Atividade 3

Esta atividade esta dividida em trés blocos, devido terem 0 mesmo objetivo:
Mostrar que os desvios podem ser representados por um Unico nimero e conceituar
medidas de variacdo. Envolve o raciocinio estatistico e a conversao do objeto (DAM,
DP e Variancia) de um registro em linguagem natural, passando por um registro
grafico e outro registro tabular, até chegar no registro algébrico (formula). E a
mobilidade de registros, conforme Duval (2006).

Ao final de cada atividade e de cada bloco da atividade 3, € necessario
estabelecer uma formalizacdo (Apéndice D) de cada uma das expressbes ou
representacdes algébricas que definem cada um dos conceitos abordados, a fim de

sintetizar os conhecimentos apreendidos.

4. 2 EXPERIMENTACAO

Antes de explicarmos como se deu a experimentacdo da Sequéncia Didatica
apresentada, faz-se necessario esclarecer o contexto que nos foi possivel realiza-la.
Considerando o contexto de pandemia por COVID-19, que paralisou as aulas
presenciais desde 2020 nas escolas publicas, onde desenvolvemos nossas
atividades docentes, s0 retomamos nossas atividades presenciais no segundo
semestre de 2021. Assim, conseguimos realizar a experimentacdo de nosso
constructo em janeiro de 2022, ao final da 42 avaliagdo escolar.

Com a autorizacdo da gestdo da escola, realizamos nossa pesquisa
experimental em uma escola publica estadual do municipio de Belém-PA, com uma
turma regular do 3° ano do Ensino Médio. Os estudantes tiveram sua participacéo
autorizada por meio de assinatura de um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TECLE).

Participaram do experimento 26 estudantes divididos em 4 grupos com 5
alunos e 2 grupos com 3 alunos. Para preservar o anonimato dos participantes

foram codificadas suas identificagdes da seguinte forma:
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uadro 9 - Identificacdo dos Sujeitos da Experimentacéo.

Grupo Grupo A | GrupoB | GrupoC | GrupoD | GrupoE | GrupoF
Identificacdo | A1, A2, |Bl, B2,|Cl, C2,(Dl1l, D2, |El, E2, |Fl, F2,
Dos sujeitos | A3, A4, | B3, B4,|C3, C4,|D3, D4, |E3 F3

A5 B5 C5 D5

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Todos os estudantes receberam o material do aluno impresso disponivel no
Apéndice B. Entretanto, por falta de um laboratorio de informatica na escola, a
calculadora em planilha eletronica foi acessada em um notebook que o0s sujeitos
acessavam durante o experimento. Ao todo foram 2 encontros de 2 h/a de 45 mim,
totalizando 3h de tempo, sendo que no ultimo encontro também foi aplicado um pos-

teste para verificacado de aprendizagem.

4. 3 ANALISE A POSTERIORI

ApoOs a experimentacao foram recolhidos os registros escritos dos educandos
no material impresso. Tendo em vista 0 embasamento tedrico de nosso constructo,
foi selecionado para analise os registros onde se verificou indicios de aprendizagem
nas representacées matematicas utilizadas pelos educandos. Os registros em lingua
natural também forram coletados para analise de representacdes discursivas.

A seguir, apresentam-se as analises dos registros de representacdo adotados
pelos sujeitos participantes da fase experimental de nossa pesquisa.

4. 3.1 Atividade 1

A atividade 1, aplicada no dia 13 de janeiro de 2022, objetivou mostrar que a
variacdo dos dados possibilita comparar distribuicdes quando as médias sdo iguais.
A analise dos graficos apresentados que ilustram temas regionais como temperatura
e venda de acai e farinha sobre a venda de acai nos bairros do municipio de Belém-
PA. Apresentamos a seguir as respostas sobre as quatro perguntas da atividade 1
feita por diferentes educandos, para ilustrar como se deu o processo de construgao
de conhecimentos. Para essa atividade, foram usados também lousa e projetor de

imagens, a fim de facilitar as discuss6es durante a execucao de atividades.
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Figura 35 - Apoio visual da experimentacéo.

Fonte: Dados da experimentacao (2022)

A imagem a direita, na figura 35, mostra 0 momento em que tratamos de
assuntos prévios, especialmente a média. J& nas figura 36, 37, 38 e 40, percebemos
que as respostas dos sujeitos, A2, C5 e D1, satisfazem a leitura e interpretacéo de
informacdes estatisticas, béasicas (texto escrito e em tabulagcdo), isto é, a

competéncia letramento estatistico, conforme Sabbag, Garfield e Zieffler (2018).

Figura 36 - Questdo 1 da atividade 1

Fonte: Registro do Sujeito A2

Figura 37 - Questao 2 da atividade 1

Fonte: Registro do Sujeito C5
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Figura 38 - Questédo 3 da atividade 1

Fonte: Registro do Sujeito C5

Figura 39 - Questao 4 da atividade 1

Fonte: Registro do Sujeito B1

Figura 40 - Questdo 5 da atividade 1

Fonte: Registro do Sujeito D1

Assim, observamos nas figuras de numeros 36 ao 40, que 0s sujeitos
demonstraram capacidade de ler dados expressos em graficos de colunas simples,
bem como comparar informacfes de pesquisas apresentadas por meio de graficos
para compreensdo da realidade e tomada de decisdo sobre o pre¢co mais vantajoso,
por exemplo.
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Assim, as representacOes escritas em lingua natural e as algébricas
demonstraram que 0s sujeitos foram capazes de realizar conversdes, tal como
mostrado na secao de 3.2.1, deste estudo. Na referida secéo, na terceira aula em
Lutz (2012), ocorrem semelhantes conversdes, quando o0 autor apresentou aos
alunos uma representacao tabular e eles foram capazes de registrar em linguagem

algébrica.

4. 3. 2 Atividade 2

Na atividade 2, onde o objetivo foi mostrar que o conceito de desvio possibilita
medir a variacdo dos dados, também foi possivel conciliar a analise dos graficos do
material impresso e usar a férmula deduzida na atividade na calculadora da planilha

eletrbnica, conforme mostra a figura 41.

Figura 41 - Desenvolvimento da atividade 2

T ewsam

5 f

Fonte: Dado da experimentagéo(2022)
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Figura 42 — Questado 1 da atividade 2

Fonte: Registro do Sujeito D1

A figura 42 ilustra que na execucgédo da atividade 2 os sujeitos foram capazes
de interpretar dados estatisticos apresentados em textos, tabelas e gréaficos (colunas
ou linhas), referentes a outras areas do conhecimento ou a outros contextos, com o
objetivo de sintetizar conclusées. Aqui, h4 semelhante resultado observado por
Moreno (2010), que tratamos na sec¢éo 3.2.1. Este autor, na tarefa 20, identifica uma
aluna que atentou para a variagdo dos dados e ndo para os seus valores, conforme

0 autor esperava. Contudo, ele concordou com a observacgéo da aluna.

Figura 43 — Questao 2 da atividade 2

Fonte: Registro do Sujeito E3

A figura 43 indica que os sujeitos compreenderam o significado de média
estatistica como indicador da tendéncia de uma pesquisa, calcular seu valor e
relaciona-lo, intuitivamente, a amplitude do conjunto de dados, chegando ao
conceito pré-formal do desvio padrao.
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Figura 44 — Questdo 3 da atividade 2
3% A?Iﬁdewasmaquedéoameﬁorépmivelwavqm
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Fonte: Registro do Sujeito Al

A figura 44 demonstra que 0s sujeitos interpretaram e resolveram situacoes
que envolveram dados de pesquisas sobre contextos como consumo responsavel,
apresentadas em tabelas e em diferentes tipos de graficos, além de redigir textos
escritos com o objetivo de sintetizar conclusées.

Os resultados nessa atividade assemelham-se aos obtidos por Lutz (2012),
mostrados na secdo 3.2.1 de nossa pesquisa. Em sua quarta aula, na atividade 5,
Lutz (2012) disp6s uma tabela (figura 14), e pediu aos alunos a construcado de
gréaficos. O autor também obteve as conversfes esperadas.

Na execucédo da atividade houve a conversao da representacédo grafica para a
representacao tabular. Essa conversado indica que 0s sujeitos desenvolveram uma
funcdo cognitiva de processamento matemético mais complexo que na atividade
anterior, de modo a relacionar o significado de média Estatistica, calcular seu valor e
relaciona-lo, intuitivamente, com a amplitude do conjunto de dados. Assim, conforme
Sabbag, Garfield e Zieffler (2018), ao ocorrer associacdo entre dois conceitos

estatisticos, ha indicio da competéncia raciocinio estatistico.

4. 3. 3 Atividade 3

A atividade 3 foi a mais longa, pois apresenta-se dividida em 2 blocos de
questdes, conforme os tipos de medidas de variagcdo. Foi aplicado no segundo dia
de experimentacdo, com objetivo de mostrar que os desvios de uma amostra podem

ser representados por um Unico numero, além de conceituar a medida de variacao.
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Figura 45 — Execucao da atividade 3
P g

Fonte: Dados da experimentacao

BLOCO |

Este bloco esta voltado para a construcdo do conceito de desvio absoluto
médio (DAM). A importancia deste conceito esta na relacdo entre a média e os
desvios de uma distribuicdo de dados. A partir da percepgédo desta relagédo, ha o
primeiro momento em que se pode representar a variagdo dos dados por um unico

namero. As questdes a seguir foram elaboradas objetivando essa construcéo.

Figura 46 — Questao 1 — Atividade 3 — Bloco |

Fonte: Registro do Sujeito F3
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Figura 47 — Questéo 2 — Atividade 3 — Bloco |

Fonte: Registro do Sujeito C5

Figura 48 — Questéo 3 — Atividade 3 — Bloco |

Fonte: Registro do Sujeito B2

Figura 49 — Questéo 4 — Atividade 3 — Bloco |

Fonte: Registro do Sujeito A1

Nas figuras de 46 a 49 observamos que 0s sujeitos desenvolveram funcgbes
cognitivas multifuncionais, tais como comunicagdo e conscientizagdo, além da
algoritmica. Deste modo, conclui-se que 0s sujeitos foram capazes de comunicar 0s
resultados por meio da lingua natural e da observacdo adequada de medidas de
tendéncia central e da amplitude, tabelas e gréficos, calculados por meio de apoio
de calculadora da planilha eletrénica.

Assim, 0s sujeitos indicaram compreender o conceito de desvio e seu
significado relacionando-o com a dispersao de dados, indicada pela amplitude.
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BLOCO I

J4, neste bloco, apresenta-se a compreensdo das principais medidas de
variacao: desvio padréo; e variancia. As questdes estdo organizadas objetivando-se
identificar os elementos de célculo, a relacdo com a medida anterior (DAM), e a

formatacao da férmula de cada medida.

Figura 50 — Questao 1 — Atividade 3 — Bloco |l

Fonte: Registro do Sujeito D5

Figura 51 — Questao 2 — Atividade 3 — Bloco |l

Fonte: Registro do Sujeito E3

Figura 52 — Questao 3 — Atividade 3 — Bloco |l

Fonte: Registro do Sujeito B3
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Figura 53 — Questado 4 — Atividade 3 — Bloco Il

Fonte: Registro do Sujeito C1

Figura 54 — Questdo 5 — Atividade 3 — Bloco Il

Fonte: Registro do Sujeito F3

As figuras de 50 a 54 indicam que os sujeitos foram capazes de resolver
problemas, em diferentes contextos, que envolveram célculo e interpretacdo das
medidas de tendéncia central e medidas de dispersao (amplitude, variancia e desvio
padrdo). Deste modo, percebemos que 0s sujeitos adotaram linguagem estatistica
algébrica com boa desenvoltura aritmética, articulada com a linguagem gréfica
estatistica.

Sobre a estrutura de sequéncia didatica, verificamos que a abordagem sobre
0 objeto de conhecimento Medidas de Variacdo levou os sujeitos a observacao de
sistematizacdo padrbes que permitiram estabelecer as generalizagbes matematicas

e as habilidades para as quais ela foi construida.

4. 3. 4 P6s-teste

Para uma melhor verificagdo de aprendizagem e de desenvolvimento de
habilidades, relacionadas a dados estatisticos e Medidas de Variacao, aplicamos um
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pos-teste disponivel no Apéndice D. Como os estudantes estiveram muito tempo

sem aula e ndo haviam estudado o objeto de estudo, ndo fizemos analise de pré-

teste, haja vista que o foco de nossa andlise se deu em torno da qualidade do

processor de ensino.

O resultado dos acertos dos 26 sujeitos esta apresentado no quadro 10,

sendo que sao 2 questbes, cada uma valendo 5 pontos, totalizando 10 pontos.

Quadro 10 — Resultado do Pés-teste

SUJEITO QUESTAO 1 QUESTAO 2 TOTAL
Al 5 5 10
A2 2,5 5 7,5
A3 5 5 10
A4 0 0 0
A5 5 0 5
B1 0 0 0
B2 5 5 10
B3 2,5 5 7,5
B4 5 5 10
B5 2,5 5 7,5
C1 2,5 5 7,5
C2 5 5 10
C3 5 5 10
C4 0 5 5
C5 5 5 10
D1 5 5 10
D2 0 0 0
D3 5 5 10
D4 5 0 5
D5 5 5 10
E1l 5 0 5
E2 5 5 10
E3 5 5 10
F1 2,5 5 7.5
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F2 5
F3 5
MEDIA GERAL DA TURMA 7.2

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Percebemos pelo apresentado no quadro 10 que, embora a experimentagao
tenha promovido uma aprendizagem colaborativa por meio da formacao de grupos,
houve sujeitos com resultados excelentes e outros com resultados insuficientes.
Assim, a média geral da turma, de 7,2, indicou um bom desempenho pos
experimentacgao.

Deste modo, consideramos a ocorréncia de indicios de aprendizagem por
meio da experimentacdo da Sequéncia Didatica desenvolvida para o ensino de
Medidas de Variagdo, sendo possivel constatar que tal aprendizagem € verificada
também pelo uso correto dos conceitos construidos e das representacdes
matematicas em diferentes niveis de complexidade.

Para uma melhor percep¢éo dos resultados do Pos-teste ilustramos a seguir

alguns registros das resoluc¢des dos sujeitos nas figuras 55 e 56.

Figura 55 - Resolucdo da Questao 1 do Poés-teste.

Fonte: Registro do Sujeito Al
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Figura 56 - Resolucdo da Questédo 2 do Pos-teste.

2%) (ENEM 2016 — QUESTAO 140 PROVA AZUL 1° Aplicagdo) O Procedimento de perda rapida de
“peso” € comum entre os atletas dos esportes de combate. Para participar de um tomeio, quatro atletas
da categoria até 66 kg, Peso-Pena, foram submetidos a dietas balanceadas e atividades fisicas.
Realizaram trés “pesagens” antes do inicio do tomeio. Pelo regulamento do torneio, a primeira luta
devedocorrerentreoaﬂetamaismgdareomenosregularquantoaos'pms’.Ashfamaqﬁeseom
base nas pesagens dos atletas estdo no quadro.
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Fonte: Registro do Sujeito E1

Verificou-se que o0s sujeitos foram capazes de resolver problemas em
diferentes contextos, que envolveram calculo e interpretacdo das medidas de
tendéncia central e medidas de dispersao (amplitude, variancia e desvio padrdo), ao
adotarem linguagem algébrica por meio da analise de gréficos e quadros, e ao
analisarem informacfes necessarias para tomada de decisao.

As representacdes escritas em lingua natural indicaram que 0s sujeitos
realizaram argumentacfes verbais que expressaram o raciocinio por meio da
observacdo de dados estatisticos e das generalizacdes realizadas durante a

experimentacéo da SD.

4. 4 SINTESE DE RESULTADOS E VALIDACAO

Nesta secdo, destacamos alguns pontos dos resultados ora apresentados na
experimentacdo de nossa sequéncia didatica para o ensino de Medidas de Variagéo.
Retomando-se a questdo de pesquisa: Quais as contribuicbes que uma sequéncia

didatica baseada na Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, pode trazer
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para o ensino de medidas de variagcdo no EM? E o objetivo de pesquisa: investigar
as contribuicbes de uma sequéncia didatica desenvolvida para o ensino de Medidas
de Variacdo com o uso de planilha Eletrénica e construida segundo Teoria dos
Registros de Representacdo Semiotica.

Consideramos que as contribuicbes de nossa sequéncia didatica foram de
ordem pedagdgica, metodoldgica, epistemoldgica e formativa, no sentido de que
desenvolveu as habilidades e competéncias previstas no curriculo de Matematica da
Educacdo Basica, bem como apresentou uma metodologia de planejamento de
aulas de matematica por meio de Sequéncias Didaticas.

A metodologia de pesquisa adotada, Engenharia Didéatica, mostrou-se
eficiente como estruturante para pesquisa na area de Educacdo Matematica,
trazendo uma visdo mais profunda sobre a epistemologia do objeto matematico e
uma investigacdo mais minuciosa sobre as dificuldades e necessidades cognitivas
dos educandos. Sobre a adocdo da Teoria dos Registros e Representacdes
Semidticas, tratando-se do objeto mateméatico Medidas de Variagdo, agregou outros
olhares mais sutis sobre o objeto, bem como maneiras de reconhecer o raciocinio e
construcdo de conhecimentos do educando.

Entretanto, com relagdo ao uso de planilha eletronica, enfatizamos a caréncia
formativa de professores e infraestrutural das escolas da rede publica, no sentido de
fomentar o uso mais efetivo de recursos tecnolégicos no ensino de matematica, o
gue se torna um limitador em sua plena aplicacdo. Assim, em nossa pesquisa,
demonstramos a relevancia de se investir em recursos didaticos com ou sem uso de
tecnologia, que possam favorecer e otimizar o fazer pedagdgico do professor de
Matemética.

De maneira geral, o tema que envolve o pensamento e letramento estatistico
agrega outras ferramentas de avaliacdo de apreensdo de conhecimentos. Deste
modo, consideramos validada a sequéncia didatica construida para o Ensino de
Medidas de Variacdo. Entendemos, ainda, que possa ter desdobramentos de carater

cientifico e educacional para outras pesquisas de mesmo teor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Apresentamos os resultados de uma pesquisa de mestrado sobre Ensino de
Medidas de Variagdo, realizada sob a estrutura da Engenharia Didatica, em que
construimos uma sequéncia didatica baseada na Teoria dos Registros de
Representacdo semidtica, e adotou-se como recurso didatico uma calculadora
criada em planilha eletronica. Nessa pesquisa tivemos 0 objetivo de investigar as
contribuicdes que a sequéncia didatica traz para o ensino de Medidas de Variacao
com o uso de Planilha.

A baixa aprendizagem de Medidas de Variacdo € o condutor de nossa
pesquisa. Consideramos que, dentre as diversas causas, as duas principais estao
relacionadas a exigéncia de efetivacédo dos calculos e uso das férmulas, e ao ensino
deficiente e despreocupado da construcdo do conceito de Medida de Variacao.
Mostramos que é importante o professor conhecer as competéncias da matriz
curricular definida na BNCC, mas também deve estar familiarizado com as
competéncias de letramento, de raciocinio e de pensamento estatisticos, conforme
os principios da Educacéo Estatistica.

Preliminarmente, realizamos um estudo bibliografico sobre o ensino e
aprendizagem de Medidas de Variacdo e o objeto matematico. A partir de tal estudo,
verificamos o0s objetivos de aprendizagem a serem desenvolvidos em nossa
Sequéncia Didatica, e que estivessem relacionados a compreensdo de desvio, e ao
conceito de medidas de variacdo. Nos utilizamos, para isso, da interpretacdo de
dados contidos em tabelas e gréficos, desenvolvendo generalizacbes e
procedimentos algoritmicos, bem como os registros de linguagem matematica e
lingua materna.

A experimentacdo do produto educacional deu-se em dois episodios
didaticos, suficientes para valida-lo; sdo eles, desenvolvimento das atividades da
sequéncia didatica e aplicacdo do pos-teste. Quando foram realizadas as atividades,
foi possivel observar importantes contribuicbes nas falas de alguns alunos,
confirmadas em seus registros escritos. Tal éxito confirma indicios de aprendizagem

suficientes para concluirmos a validade de nossa sequéncia didatica.
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Além disso, o pos-teste, ao trazer aplicagdes contextualizadas sobre o objeto
matematico, em questdo, coadunou com o0s resultados observados nas atividades
da sequéncia didatica. A partir disso, também concluimos haver sinais de
aprendizagem satisfatorios da aplicacdo de nosso produto, confirmando sua
validacéo.

Diante do exposto, propomos 0 uso da Engenharia Didatica, pois suas etapas
contribuem tanto para a aplicacdo e constru¢cdo de sequéncias didaticas, quanto
para as analises necessarias ao desenvolvimento da pesquisa. Recomendamos
também, aos pesquisadores de temas de quaisquer areas da Matematica, a
adotarem a Teoria dos Registros de Representacdes Semidticas de Raymond Duval,
pois 0S processos cognitivos sdo melhor compreendidos a partir dos conceitos de
conversbes de registros de representacdes. A mesma observacdo vale aos
professores, pois, entender como ocorrem as representacdes e as transformacdes
para um ou mais conceitos mateméaticos, facilita identificar as dificuldades de
aprendizagem e planejar com mais seguranga as aulas.

Ha& que se considerar, no entanto, algumas importantes dificuldades
enfrentadas no seu desenvolvimento. Aos pesquisadores, sugerimos determinar que
as atividades da sequéncia didatica sejam breves e em numero suficiente para a
qguantidade de aulas previstas, atentando-se para imprevistos. As atividades, em si,
tendem a durar mais do que o esperado. Um dos efeitos disso, é a insatisfacdo e
cansaco do aluno.

A experiéncia vivenciada no Programa de Pds-graduacdo em Ensino de
Matematica mudou nossa conduta profissional no sentido de que nossa maneira de
planejar nossa aula e de reconhecer os desafios e avancos de nossos educandos se
tornou mais atenta e sistémica. Assim, diante dos resultados positivos evidenciados
na pesquisa, consideramos que o produto ora apresentado e experimentado é valido
e potencial para o Ensino de Medidas de Variacdo, além de trazer outras

contribuicdes para pesquisas futuras em Educacdo Matematica.
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ATIVIDADE 1 - Variagao de dados a partir da insuficiéncia da meédia

Conteudo trabalhado: Variacao.

Objetivo: Mostrar que a variagao dos dados possibilita comparar amostras quando
as médias sao iguais.

Material e recursos utilizados: lapis, borracha, papel, laboratério de informética.

Desenvolvimento da atividade:

A partir das informacfes contidas em cada situacdo abaixo, responda as
seguintes questdes

1%)  Na situacéo |, verifique qual bairro apresentou preco mais vantajoso ao
consumidor, de acordo com o0s pontos de venda pesquisados. Explique os critérios
gue vocé adotou.

2%)  Na situacao I, verifigue em qual Estado a farinha apresentou maior acidez.
Explique os critérios que vocé adotou.

3%)  Na situacdo lll, verifigue em qual dos meses, Belém esteve mais quente de
acordo com os dias pesquisados. Explique os critérios que vocé adotou.
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Situacdo |: Segundo o DIEESE-PA, em julho de 2018, o maior preco do acai do tipo “popular’
comercializado em Belém foi de R$12,00. Os gréaficos abaixo mostram os precos do litro do agai em pontos

de venda de dois bairros de Belém. O levantamento foi feito em quatro pontos de cada um dos dois bairros.

Bairro A Bairro B
18 18
16 16
14 14
12 12
10 10
8 8
6 6
4 4
2 2
0 0
Ponto de venda Ponto de venda

Fonte: Elaborado pelo autor

Situacdo Il: Os gréficos abaixo confrontam a acidez da farinha de mandioca proveniente do Pard e do

Mato Grosso. Os dados foram obtidos em pesquisa com quatro estabelecimentos de cada estado.

Para Mato Grosso
7,00 7,00

6,00 6,00

5,00 5,00
4,00 4,00

3,00
2,00 2,00
1,00 1,00
0,00 0,00

Produtor Produtor

g/100gAcido acetico
L
o
[==]

Fonte: Elaborado pelo autor

Situacéo lll: Os graficos abaixo mostram as temperaturas medidas em Belém nos meses de junho e de
outubro. A pesquisa foi feita durante quatro dias de cada um dos dois meses.
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33
30
27
24
21
18
1
1

[ES R

[ IS T o RN o]

Dia1

Junho

Dia 2

Dia 3 )
I Dia 4
Dia

Fonte: Elaborado pelo autor

Outubro

Dia 2
IDa l I Diad
Dia

Dia3

43)  Realize as mesmas comparacoes solicitadas nas questbes de 1 a 3, mas
dessa vez a partir da média. Insira suas respostas no quadro abaixo:
| (Acal) Il (Farinha) Il (Calor)
Situacao Ponto de Venda Estado Més
A B Para Mato Grosso Junho Outubro
Média
5%) A média facilitou responder as questfes de 1 a 3? Se néo, quais ndo foram

possiveis responder? Justifique:
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FORMALIZACAO

A média nem sempre possibilita decidirmos qual amostra € mais adequada em
determinada situacdo, como nos casos em que as médias sao iguais para mais de duas
amostras. Nesses casos, a variacdo dos dados pode ajudar a decidir. Porém, se ela for

associada a um numero, possibilitara uma melhor comparacao entre as amostras.

ATIVIDADE 2 - Desvio e a medida de variagcao
Conteldo trabalhado: Desvio

Objetivo: Conceituar desvio e mostrar que ele possibilita medir a variacdo dos
dados de uma amostra.

Material e recursos utilizados: lapis, borracha, papel, laboratério de informatica.

Desenvolvimento da atividade:

Situagdo: Segundo o DIEESE-PA, o maior preco do acai do tipo médio comercializado em Belém, em
2018, foi de R$12,00 no més de julho. Os graficos abaixo mostram o resultado do levantamento dos pregos

do litro do acai em trés pontos de venda de trés bairros da capital paraense.

Bairro A Bairro B

e e
[T S N )
e e )
[T S N )

»—=
o
=
o

Acai (litro)

[ I A -]
[ I A -]

Ponto de venda Ponto de venda
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Bairro C

[ S S S T Y
O N OB ®

8
6
il
2
0
Ponto de venda
Fonte:
A partir das informagfes contidas na situagédo abaixo, responda as seguintes
guestdes:

12) E possivel afirmar em qual bairro o litro do acai apresentou pre¢o mais vantajoso
ao consumidor, e em qual foi menos vantajoso, de acordo com os dados da
pesquisa? Justifique:

2%)  No quadro abaixo, preencha o quanto cada preco é igual, esta acima, ou esta
abaixo da média dos precgos pesquisados para cada bairro:

Bairro Média Preco 1 Preco 2 Preco 3

A

B

C
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3%) A partir de suas respostas a questao anterior é possivel responder a 12
questdo? Explique:

FORMALIZACAO

A diferenca entre um dado e outro € denominada variacdo ou dispersdo. Ja a
diferenca (afastamento) entre um dado(x;) da amostra e a média(x) é denominada
Desvio (D)

Como o desvio pode ser negativo, modulamos a diferenca para ter seu valor

absoluto, ou seja, sempre positivo. Assim:

D=|7—xi

* Pode-se relacionar cada dado de uma amostra com a média deles, a partir do desvio.
Evita-se, portanto, com

parar os dados entre si, 0 que gera muitas combinacdes.

* Para tentar responder a pergunta foi preciso observar mais de um valor (os desvios
abaixo e acima da média). Para amostras com mais dados, fazer tal analise pode ser

inviavel. Portanto, os desvios precisam ser associados a um unico nimero, definido como

ATIVIDADE 3 — As medidas de variacao

Conteudo trabalhado: Desvio Absoluto Médio, Desvio Padrao e Variancia

Objetivos: Mostrar que os desvios podem ser representados por um Unico nimero,
permitindo conceituar as medidas de variagao.

Material e recursos utilizados: lapis, borracha, papel, laboratério de informatica.

Desenvolvimento da atividade:
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A partir das informacdes contidas na situacéo | abaixo, responda as seguintes questoes:

Situacgéo |: Os gréficos abaixo mostram os precos do litro do agai em pontos de venda de dois
bairros de Belém. O levantamento foi feito em quatro pontos de cada um dos dois bairros.

e
[ = = N R ¢ o ]

Preco do litro do agai (RS)
=
[sn]

== I S R LA ]

Bairro A

Ponto de venda

Prego do litro do agai (RS)

T S e =
Lo R L R LA * =]

== I S R LA ]

Fonte: Elaborado pelo autor

Bairro B

Ponto de venda

12) No quadro seguinte constam os desvios dos precos de cada bairro. Obtenha
a média desses desvios e 0s insira no quadro:

Bairro | Média dos Desvio Média dos
Precos Preco 1 Preco 2 Preco 3 Preco 4 desvios

A 14 1,5 0,5 1,0 0,0

B 14 1,0 0,0 1,0 0,0

22) Compare e explique a média dos desvios dos precos de cada bairro
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4%)  Preencha o quadro abaixo com o menor e o maior valor que, em meédia, 0s
precos variam de acordo com a média dos desvios.

Bairro | Média dos prec¢os Média dos desvios | Menor preco Maior preco
A 14 0,75
B 14 0,50

5%) A partir da média dos desvios dos precos de cada bairro, € possivel afirmar
qual bairro apresentou o preco do acai mais vantajoso ao consumidor? Justifique:

FORMALIZACAO

Desvio Absoluto Médio (DAM) ou simplesmente Desvio Médio é uma medida
definida como a média dos desvios absolutos. Considerar os valores dos desvios apenas

como positivos é consequéncia da propriedade dos desvios, na qual a soma dos desvios

n
sempre é nula, ou seja: Z ( X—)_() =0
i=1
Assim, o DAM é obtido por:

DAM =w , sendo 1 a quantidade de dados da amostra

Bloco Il

A partir das informacdes contidas na situacao Il abaixo, responda as seguintes

guestdes:

Situacgao II: Os gréficos abaixo confrontam a acidez da farinha de mandioca proveniente do Pard e do

Mato Grosso. Os dados foram obtidos em pesquisa com quatro estabelecimentos de cada estado.
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g/100gAcido acetico
“E.'U
[sn]
(=]

Para (PA)

PA

Fonte: Elaborado pelo autor

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00

Mato Grosso (MT)

Produtor

6%) Obtenha os quadrados dos desvios das acidezes, a raiz quadrada da divisao
da soma dos quadrados dos desvios por 3 e a divisdo da soma dos
quadrados dos desvios por 3. Faca isso para cada Estado, e preencha o
quadro abaixo:

Estado Quadrados dos Desvios Soma dos | Raiz quadrada da divisdo | Divisdo da soma
Acidez | Acidez | Acidez | Acidez | quadrados | da soma dos quadrados dos quadrados
1 2 3 4 dos dos desvios por 3 dos desvios por 3
desvios
PA
MT
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7%)  Preencha o quadro abaixo com o0 menor e o maior valor que, em média, as
acidezes variam de acordo com a raiz quadrada da divisdo da soma dos
guadrados dos desvios por 3.

Estado Média das Raiz quadrada da divisdo da soma dos Menor acidez Maior acidez
acidezes guadrados dos desvios por 3
PA
MT

8%  Preencha o quadro abaixo com o menor e 0 maior valor que, em média, as
acidezes variam de acordo com a divisdo da soma dos quadrados dos desvios
por 3.

Estado Média das Divisdo da soma dos quadrados dos Menor acidez Maior acidez
acidezes desvios por 3
PA
MT

99)  De acordo com os quadros das 22 e 32 questdes, identifiqgue no quadro abaixo
se cada acidez € contemplada pela raiz quadrada da divisdo da soma dos
guadrados dos desvios por 3 ou pela divisdo da soma dos quadrados dos
desvios por 3:

Acid Raiz quadrada da divisdo da soma dos | Divisdo da soma dos quadrados dos desvios
cidez
guadrados por 3
3,60
PA [ 570
6,60
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4,50

3,30

MT | 5,90

6,30

4,90

10%) A partir do quadro da 42 questédo, qual o estado que apresentou maior acidez
de acordo com a raiz quadrada da divisdo da soma dos quadrados dos desvios
por 3 e com a divisdo da soma dos quadrados dos desvios por 3? Explique:
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FORMALIZACAO
FORMALIZACAO 4:

O Desvio Padrdo é a mais importante das medidas de variacdo, e pode ser
entendida como uma espécie de desvio médio. E indicado conforme o tipo de dados
trabalhados, amostrais ou populacionais. Aqui, trataremos apenas dos amostrais. Assim, 0
desvio padrdo amostral é indicado por S;

O desvio padrédo é definido como um conjunto de valores em torno da média, uma

espécie de desvio médio dos valores em relacdo a média. Seu valor pode ser obtido por:

S — Z(X_)?)Z
\j n-—1

Passos para o calculo de s:

Passo 1: calcule a média X;

Passo 2: subtraia a média de cada valor individual para obter uma lista de desvios da
forma (X — X);

Passo 3: eleve ao quadrado cada uma das diferencgas obtidas no Passo 2.

Isso resulta em nimeros da forma (X — X)?;

Passo 4: Adicione todos os quadrados obtidos no Passo 3. Esse é o valor de
Y(X - X)%

Passo 5: Divida o total do Passo 4 pelo nimero (N—1), que é 1 unidade menor do

que o total de valores presentes.
Passo 6: Ache a raiz quadrada do resultado do Passo 5
A Variancia de um conjunto de dados é uma medida de variacdo igual ao quadrado

Y (x-X)?

do desvio padréao, indicado por s . Assim: S2 = —
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ATIVIDADE 1 - Variagao de dados a partir da insuficiéncia da meédia

Conteudo trabalhado: Variacao.

Objetivo: Mostrar que a variagao dos dados possibilita comparar amostras quando
as médias sao iguais.

Material e recursos utilizados: lapis, borracha, papel, laboratério de informética.

Desenvolvimento da atividade:

A partir das informacdes contidas em cada situacdo abaixo, responda as
seguintes questdes

12) Na situacao I, verifique qual bairro apresentou pre¢co mais vantajoso ao
consumidor, de acordo com os pontos de venda pesquisados. Explique os critérios
gue vocé adotou.

2%) Na situacao I, verifique em qual Estado a farinha apresentou maior acidez.
Explique os critérios que vocé adotou.

3%) Na situacéao lll, verifique em qual dos meses, Belém esteve mais quente de
acordo com os dias pesquisados. Explique os critérios que vocé adotou.
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Situacdo |: Segundo o DIEESE-PA, em julho de 2018, o maior preco do acai do tipo “popular’
comercializado em Belém foi de R$12,00. Os gréaficos abaixo mostram os precos do litro do agai em pontos

de venda de dois bairros de Belém. O levantamento foi feito em quatro pontos de cada um dos dois bairros.

Bairro A Bairro B
18 18
16 16
14 14
12 12
10 10
8 8
6 6
4 4
2 2
0 0
Ponto de venda Ponto de venda

Fonte: Elaborado pelo autor

Situacdo Il: Os gréficos abaixo confrontam a acidez da farinha de mandioca proveniente do Pard e do

Mato Grosso. Os dados foram obtidos em pesquisa com quatro estabelecimentos de cada estado.

Para Mato Grosso
7,00 7,00

6,00 6,00

5,00 5,00
4,00 4,00

3,00
2,00 2,00
1,00 1,00
0,00 0,00

Produtor Produtor

g/100gAcido acetico
L
o
[==]

Fonte: Elaborado pelo autor

Situacéo lll: Os graficos abaixo mostram as temperaturas medidas em Belém nos meses de junho e de
outubro. A pesquisa foi feita durante quatro dias de cada um dos dois meses.
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33
30
27
24
21
18
1
1

[ES R

[ IS T o RN o]

Junho

Dia 2

Dia 1 Dia 3 )
I I Dlad
Dia

Fonte: Elaborado pelo autor

Outubro

Dia 2
IDa l I Diad
Dia

Dia3

43) Realize as mesmas comparacoes solicitadas nas questdes de 1 a 3, mas dessa
vez a partir da média. Insira suas respostas no quadro abaixo:

| (Acal) Il (Farinha) Il (Calor)
Situacao Ponto de Venda Estado Més

A B Paré Mato Grosso Junho Outubro
Média

5%) A média facilitou responder as questdes de 1 a 3? Se nao, quais nao foram

possiveis responder? Justifique:
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ATIVIDADE 2 - Desvio e a medida de variagcao
Conteldo trabalhado: Desvio

Objetivo: Conceituar desvio e mostrar que ele possibilita medir a variacdo dos
dados de uma amostra.

Material e recursos utilizados: lapis, borracha, papel, laboratério de informatica.
Desenvolvimento da atividade:

A partir das informagdes contidas na situagédo abaixo, responda as seguintes

guestdes:

Situacao: Segundo o DIEESE-PA, o maior pre¢o do acai do tipo médio comercializado em Belém, em
2018, foi de R$12,00 no més de julho. Os gréficos abaixo mostram o resultado do levantamento dos pregos

do litro do acai em trés pontos de venda de trés bairros da capital paraense.

Bairro A Bairro B
18 18
16 16
14 14
—_ 12 12
2
£ 10 10
T 8 8
(&2
< 6 6
4 4
2 2
0 0
Ponto de venda Ponto de venda
Bairro C
18

16
14
12

| II

Ponto de venda

== I S R LA

Fonte:
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12) E possivel afirmar em qual bairro o litro do acai apresentou preco mais vantajoso
ao consumidor, e em qual foi menos vantajoso, de acordo com os dados da
pesquisa? Justifique:

2%) No quadro abaixo, preencha o quanto cada preco € igual, esta acima, ou esta
abaixo da média dos prec¢os pesquisados para cada bairro:

Bairro Média Preco 1 Preco 2 Preco 3

A

B

C

3%) A partir de suas respostas a questao anterior € possivel responder a 12 questdo?
Explique:




ATIVIDADE 3 — As medidas de variacao
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Conteldo trabalhado: Desvio Absoluto Médio, Desvio Padréo e Variancia

Objetivos: Mostrar que os desvios podem ser representados por um Unico numero,

permitindo conceituar as medidas de variacao.

Material e recursos utilizados: lapis, borracha, papel, laboratério de informética.

Desenvolvimento da atividade:

Bloco |

A partir das informacdes contidas na situacéo | abaixo, responda as seguintes questoes:

Situacgéo I: Os gréficos abaixo mostram os precos do litro do agai em pontos de venda de dois
bairros de Belém. O levantamento foi feito em quatro pontos de cada um dos dois bairros.

18
16
14
12

Preco do litro do acgai (RS)
=
(=]

[ I N = -]

Bairro A

Ponto de venda

Prego do litro do agai (RS)

e T = S
O N = O 0

[ I N = -]

Fonte: Elaborado pelo autor

Bairro B

Ponto de venda

12) No quadro seguinte constam os desvios dos precos de cada bairro. Obtenha
a média desses desvios e 0s insira no quadro:

Bairro | Média dos Desvio Média dos
Precos Preco 1 Preco 2 Preco 3 Preco 4 desvios

A 14 1,5 0,5 1,0 0,0

B 14 1,0 0,0 1,0 0,0
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2%) Compare e expligue a média dos desvios dos precos de cada bairro

3%) Preencha o quadro abaixo com o0 menor e o maior valor que, em média, 0s
precos variam de acordo com a média dos desvios.

, Média dos Média dos .
Bairro . Menor preco Maior preco
precos desvios
A 14 0,75
B 14 0,50

43) A partir da média dos desvios dos precos de cada bairro, é possivel afirmar qual
bairro apresentou o preco do acgai mais vantajoso ao consumidor? Justifique:




Bloco Il
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A partir das informacdes contidas na situacao Il abaixo, responda as seguintes

questodes:

Situacgao II: Os gréficos abaixo confrontam a acidez da farinha de mandioca proveniente do Pard e do

Mato Grosso. Os dados foram obtidos em pesquisa com quatro estabelecimentos de cada estado.

g/100gAcido acetico
“E.'U
=
(=]

Para (PA)

PA

Fonte: Elaborado pelo autor

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00

Mato Grosso (MT)

Produtor

12) Obtenha os quadrados dos desvios das acidezes, araiz quadrada da
divisdo da soma dos quadrados dos desvios por 3 e a divisdo da soma dos
quadrados dos desvios por 3. Faga isso para cada Estado, e preencha o
quadro abaixo:

Estado Quadrados dos Desvios Soma dos | Raiz quadrada da divisdo | Divisdo da soma
Acidez | Acidez | Acidez | Acidez | quadrados | da soma dos quadrados dos quadrados
1 2 3 4 dos dos desvios por 3 dos desvios por 3
desvios
PA
MT
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2%) Preencha o quadro abaixo com o0 menor e o maior valor que, em média, as
acidezes variam de acordo com a raiz quadrada da divisdo da soma dos
guadrados dos desvios por 3.

Estado Média das Raiz quadrada da divisdo da soma dos Menor acidez Maior acidez
acidezes quadrados dos desvios por 3
PA
MT

3%) Preencha o quadro abaixo com o0 menor e 0 maior valor que, em média, as
acidezes variam de acordo com a divisdo da soma dos quadrados dos desvios
por 3.

Estado Média das Divisdo da soma dos quadrados dos Menor acidez Maior acidez
acidezes desvios por 3
PA
MT

43) De acordo com os quadros das 22 e 32 questdes, identifique no quadro abaixo se
cada acidez é contemplada pela raiz quadrada da divisdo da soma dos
gquadrados dos desvios por 3 ou pela divisdo da soma dos quadrados dos
desvios por 3:

Acid Raiz quadrada da divisdo da soma dos | Divisdo da soma dos quadrados dos desvios
cidez
quadrados por 3

3,60

pa [ 5,70

6,60

4,50

3,30

MT | 5,90

6,30

4,90

54) A partir do quadro da 42 questdo, qual o estado que apresentou maior acidez de
acordo com a raiz quadrada da divisdo da soma dos quadrados dos desvios por
3 ecomadivisdo da soma dos quadrados dos desvios por 3? Explique:
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APENDICE C - FORMALIZACOES

FORMALIZACAO

A média nem sempre possibilita decidirmos qual amostra é mais adequada em
determinada situacdo, como nos casos em que as médias sdo iguais para mais de duas
amostras. Nesses casos, a variacdo dos dados pode ajudar a decidir. Porém, se ela for

associada a um numero, possibilitara uma melhor comparacao entre as amostras.

FORMALIZACAO

A diferenca entre um dado e outro é denominada variagéo ou dispersao. Ja a diferenca
(afastamento) entre um dado(x;) da amostra e a média(x) é denominada Desvio (D)
Como o desvio pode ser negativo, modulamos a diferenca para ter seu valor absoluto,

ou seja, sempre positivo. Assim:

D=|7—xl-

* Pode-se relacionar cada dado de uma amostra com a média deles, a partir do desvio. Evita-

se, portanto, com
parar os dados entre si, 0 que gera muitas combinacgdes.

* Para tentar responder a pergunta foi preciso observar mais de um valor (os desvios
abaixo e acima da média). Para amostras com mais dados, fazer tal analise pode ser inviavel.
Portanto, os desvios precisam ser associados a um unico numero, definido como medida de

variacao dos dados.
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FORMALIZACAO

Desvio Absoluto Médio (DAM) ou simplesmente Desvio Médio é uma medida
definida como a média dos desvios absolutos. Considerar os valores dos desvios apenas
como positivos é consequéncia da propriedade dos desvios, na qual a soma dos desvios

n
sempre é nula, ou seja: Z(X—)‘()ZO
i=1

Assim, o DAM é obtido por:

DAM :w , sendo I a quantidade de dados da amostra

FORMALIZACAO

O Desvio Padrdao é a mais importante das medidas de variacdo, e pode ser
entendida como uma espécie de desvio médio. E indicado conforme o tipo de dados
trabalhados, amostrais ou populacionais. Aqui, trataremos apenas dos amostrais. Assim, 0
desvio padrdo amostral é indicado por 3;

O desvio padrédo € definido como um conjunto de valores em torno da média, uma
espécie de desvio médio dos valores em relacdo a média. Seu valor pode ser obtido por:

T(X-X)?
n-1
Passos para o calculo de s:
Passo 1: calcule a média X;
Passo 2: subtraia a média de cada valor individual para obter uma lista de desvios da
forma (X — X);
Passo 3: eleve ao quadrado cada uma das diferencgas obtidas no Passo 2.
Isso resulta em nimeros da forma (X — X)?;
Passo 4: Adicione todos os quadrados obtidos no Passo 3. Esse é o valor de
Y(X - X)%
Passo 5: Divida o total do Passo 4 pelo nimero (N—1), que é 1 unidade menor do

que o total de valores presentes.
Passo 6: Ache a raiz quadrada do resultado do Passo 5
A Variancia de um conjunto de dados é uma medida de variacédo igual ao quadrado

—_¥)2
do desvio padrao, indicado por s2 . Assim: 52 = ZXX0°

n-1

S =




APENDICE D - POS-TESTE

12) “Clientes de agéncias bancéarias em Belém reclamam da existéncia de longas filas, mesmo

tendo a favor dos consumidores uma lei municipal que obriga os bancos a realizarem o

atendimento agil, a fim de evitar filas.” Extraido de

http://gl1.globo.com/pa/para/noticia/2014/08/secon-fiscaliza-agencias-bancarias-em-belem-para-
verificar-abusos.html .

A fila de espera nas agéncias bancarias é comum na capital paraense, conforme a publicacdo

acima. Considere que os tempos de espera em uma agéncia bancarias de Belém sejam os

seguintes: 6,5 6,7 71 73 74 7,7 7,7
Calcule o desvio padrao e a variancia, indicando suas unidades, e explique seus valores:

22) (ENEM 2016 — QUESTAO 140 PROVA AZUL 12 Aplicacdo) O Procedimento de perda
rapida de "peso" € comum entre os atletas dos esportes de combate. Para participar de um
torneio, quatro atletas da categoria até 66 kg, Peso-Pena, foram submetidos a dietas balanceadas
e atividades fisicas. Realizaram trés "pesagens" antes do inicio do torneio. Pelo regulamento do
torneio, a primeira luta devera ocorrer entre o atleta mais regular e 0 menos regular quanto aos
"pesos”. As informagfOes com base nas pesagens dos atletas estdo no quadro.

;; o E,’,xa 2 E’,xa g’%&a § E §§ .Ap()s as trés. "F)esagens", 0s
< g,_‘-' g,_‘-' g,_‘-' — g 8 -4 organizadores do torneio informaram aos
atletas quais deles se enfrentariam na
| 8 2 65 2 2 4,90 primeira luta. A primeira luta foi entre os
I 83 65 65 71 65 | 849 atletas. Justifique sua resposta;
1l 75 70 65 70 70 4,08
IV 80 77 62 73 77 | 7,87 | @lell
b)lelV.
c) Il elll.
d)llelV.

e)lllelV


http://g1.globo.com/pa/para/cidade/belem.html
http://g1.globo.com/pa/para/noticia/2014/08/secon-fiscaliza-agencias-bancarias-em-belem-para-verificar-abusos.html
http://g1.globo.com/pa/para/noticia/2014/08/secon-fiscaliza-agencias-bancarias-em-belem-para-verificar-abusos.html
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