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APRESENTACAO

A sequéncia de atividades para o ensino de Medidas de Variagdo foi
desenvolvida no ambito do Programa de Pdés-graduacao em Ensino de Matematica
da Universidade do Estado do Para, durante de uma pesquisa dissertacdo de
mestrado.

Este produto educacional € destinado para professores e estudantes do
Ensino Médio para ensino e aprendizagem de Medidas de Variagdo. Trata-se de um
produto didatico validado experimentalmente que apresentou potencialidades
guantitativas e qualitativas para o objetivo a que se destina: ensinar Medidas de
Variagao adotando calculadora de planilha eletrénica como recurso didatico

Diante das novas perspectivas curriculares para o ensino de Matemética em
especial ao que tange o ensino da estatistica no Ensino Médio desenvolvemos,
experimentamos e validamos este produto sob a Oética a estrutura de Sequéncia
Didéatica e nos pressupostos teéricos dos Registros e Representacdes semidticas.
Neste sentido, ao adotar-se este constructo em sala de aula € possivel desenvolver

as seguintes habilidades nos educandos:

COMPETENCIA HABILIDADES DESENVOLVIDAS POR MEIO DESTE PRODUTO

Letramento | Organizar, coletar e interpretar dados a partir de tabelas ou graficos.

Raciocinio Compreender a significacéo de outro conceito (desvio, por exemplo) a partir da
interpretacdo dos dados contidos em tabelas ou gréaficos e estender os conceitos
neles envolvidos aos processos de obtenc¢do (calculos e/ou procedimentos).

pensamento | Compreender o conceito de varia¢do e o de suas medidas, bem como relaciona-
los, a partir dos conceitos e significados envolvidos na interpretacdo dos dados
representados em tabelas ou gréficos, dentro de um contexto real vivido pelo aluno.

Para dar suporte ao entendimento do professor apresenta-se um estudo
sobre o0 objeto matematico Medidas de Variagdo. A sequéncia de atividades
construida possui trés atividades, cujo material necessario para utilizacdo

apresentamos a seguir.



1 SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE MEDIDAS DE VARIACAO

Nesta secdo apresentamos a materializacdo de nossa sequéncia de
atividades que se apropriou das fundamentacdes dos estudos apresentados na
integra em nossa dissertacao disponivel em:

https://ccse.uepa.br/pmpem/?page_id=23.

1.1 ORIENTACOES AO PROFESSOR

Neste capitulo, orientamos o professor a adotar este produto em suas aulas
para o ensino de Medidas de Variacdo Estatistica, no Ensino Médio, e apresentamos
suas atividades. O desenvolvimento ocorre sob os fundamentos descritos na secéo
anterior, sendo as analises preliminares disponiveis na dissertacdo de Mestrado que
a deu origem. A organizacdo de nossa Sequéncia Didéatica segue 0s passos
metodoldgicos da Engenharia Didatica.

Definimos um total de trés atividades. A primeira objetiva mostrar que a
variacdo dos dados possibilita comparar distribuicdes quando as médias séo iguais.
A segunda apresenta que o conceito de desvio possibilita medir a variacdo dos
dados. Por fim, a terceira tem como objetivo mostrar que os desvios de uma
amostra podem ser representados por um Unico nimero e assim, conceituar a
medida de variacao.

Cada uma das atividades exigira que o aluno determine valores que
necessitam de célculos. Porém, como recurso didatico facilitador no processo de
aprendizagem, adota-se uma calculadora em planilha eletrdnica, disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1byx70wFIWK XhdVa ioFBWFrcvOLbGxX/view?usp=

sharing, como, haja vista que o foco da atividade é desenvolver a linguagem

matematica e 0 pensamento estatistico que envolve o objeto matematico Medidas

de Variacao.


https://drive.google.com/file/d/1byx70wFIWK_XhdVa_ioFBWFrcvOLbGxX/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1byx70wFIWK_XhdVa_ioFBWFrcvOLbGxX/view?usp=sharing
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CALCULADORA_MACRO 202 - Excel

t da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibir Ajuda Q Diga-me o que vocé deseja fazer

s o | = .. Inserir
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* Essa serd para o 12 momento, quando os alunos ainda ndo conhecem os termos.

CALCULADORA

INSIRA OS DADOS

RESULTADO

“ L
SOMA DOS QUADRADOS DOS MEDIA DOS QUADRADOS DOS
DESVIOS DESVIOS
RAIZ DA DIVISAO DA SOMA DOS RAIZ DA MEDIA DOS
QUADRADOS DOS DESVIOS POR QUADRADOS DOS DESVIOS CORRIGIR

DIVISAO DA SOMA DOS

OUADRADGOS DOS DESVIO POR 3

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

Nossa expectativa € que cada uma das duas primeiras atividades dure uma
aula de 45 min, e que a terceira e Ultima, dure até duas aulas de 45 min, totalizando
90 min.

Ao apresentar-se cada atividade com orientagbes de como proceder na
execucdo de cada uma das atividades e possiveis dificuldades que possam
aparecer ao longo do processo e como é possivel explorar a capacidade dos
estudantes realizarem representacfes semioticas internas e externas e sua

capacidade de raciocinio, analise e visualizagao.



11

2.1. 1 Atividade 1
Esta atividade esta de acordo com o letramento e o raciocinio estatistico e

objetiva promover a visualizacdo e analise da variacdo dos dados realizando
comparacoes das distribuicdes quando as médias séo iguais.

Necessariamente neste atividade deve ser evidenciada a insuficiéncia da
média para comparar médias de valores com baixa ou nenhuma variagédo, havendo
necessidade de retorar a média como conhecimento prévio. Sobretudo na 42 e 52
guestbes sdo explorados o exercicio da formacdo, tratamento e conversao de
representacdo externas em grafico e tabela, bem como as representacdes mentais
realizadas a partir das respostas da 52 quinta questao.

Sedo desenvolvida preferencialmente em grupo, deve-se estimular a
interacdo entre os estudantes bem como o professor deve instigar os educandos a
externalizarem sua duvidas para ele possa verificar que tipo de dificuldade pode

estar impedindo da atividade avancar.

2.1.2 Atividade 2

Esta atividade comporta tanto o letramento estatistico quanto a conversédo do
objeto desvio de um registro em linguagem natural, passando por um registro gréafico
e outro registro tabular, até chegar no registro algébrico (formula). 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 representacfes utilizadas e se foi possivel visualizar em cada

uma delas a variagédo dos dados.

2. 1. 3 Atividade 3

Esta atividade esta dividida em dois blocos, devido terem o0 mesmo objetivo:
Mostrar que os desvios podem ser representados por um Unico himero 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).
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Ao final de cada atividade e de cada bloco da atividade 3, é necessario
estabelecer uma formalizacdo (Apéndice D) de cada uma das expressdes ou
representacfes algébricas que definem cada um dos conceitos abordados a fim de
sintetizar os conhecimentos apreendidos.

A seguir, apresentamos nossa sequéncia didatica. A primeira esta direcionada
ao professor - ela contém alguns comentarios do autor, destacados em italico e
entre parénteses - e visa dar suporte a pratica docente. Ao final de cada atividade
demarcamos com um lembrete 0 momento a realizar a formalizacdo. J& a segunda,

direcionada ao aluno, esta exposta conforme foi aplicada na experimentacao.
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2. 2 SEQUENCIA DIDATICA — PROFESSOR
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ATIVIDADE 1 - Variacao de dados a partir da insuficiéncia da média

(Este tem a intencdo de decidir qual amostra € a mais apropriada para a situacéo ao
qual o aluno foi submetido)

Conteuddo trabalhado: Variagéo.

Objetivo: Mostrar que a variacdo dos dados possibilita comparar amostras quando
as meédias sao iguais.

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

Desenvolvimento da atividade:

A partir das informacgdes contidas em cada situacédo abaixo, responda as
seguintes questdes:

Situacdo |: Segundo o DIEESE-PA, em julho de 2018, o maior prego do agai do tipo “popular”’
comercializado em Belém foi de R$12,00. Os gréficos abaixo mostram os precos do litro do acai 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
1
1

o N

o N B OO 0

Fonte: Elaborado pelo autor

18

Bairro A Bairro B
16
14

12
I 1

Ponto de venda Ponto de venda

o

O N b O

Situacéo II: Os gréficos abaixo confrontam a acidez da farinha de mandioca proveniente do Par4 e do

Mato Grosso. Os dados foram obtidos em pesquisa com quatro estabelecimentos de cada estado.
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Para Mato Grosso
7,00 7,00
6,00 6,00
S
= 5,00 5,00
®
o 4,00 4,00
©
£ 3,00 3,00
S
o 2,00 2,00
oo
1,00 1,00
0,00 0,00
Produtor Produtor

Fonte: Elaborado pelo autor

Situacao lll: Os gréaficos 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.

Junho Outubro

w
w

Dia2 33 Dia3

30 i
Dia 1 Dia3 27 R -
Dia 4 24 Dia 4
21
18
15
12
9
6
3
0
Dia Dia

Fonte: Elaborado pelo autor

P P P NNNW
N U1 00 L b N O

o w o o

(O aluno tende a duas possibilidades de andlise: dado por dado; ou do minimo ao
maximo, amplitude).

12)  Na situagédo |, verifigue qual bairro apresentou pre¢co mais vantajoso ao
consumidor, de acordo com os pontos de venda pesquisados. Explique os critérios
que vocé adotou.

(Possivel resposta esperada: A, pois ha mais precos de menor valor que os de B.)



2%)  Na situacao I, verifique em qual Estado a farinha apresentou maior acidez.

Explique os critérios que vocé adotou.

(Possivel resposta esperada: MT, pois hd mais dados com maior acidez do que no

PA.)

3%)  Na situacao lll, verifigue em qual dos meses, Belém esteve mais quente de
acordo com os dias pesquisados. Explique os critérios que vocé adotou.

(Possivel resposta esperada: Dificil de decidir, pois as oscilagbes dos dados séo

muito parecidas)

4%)  Realize as mesmas comparacfes solicitadas nas questdes de 1 a 3, mas

dessa vez a partir da média. Insira suas respostas no quadro abaixo:

| (Acai) Il (Farinha) [l (Calor)
Situacdo Ponto de Venda Estado Més

A B Para Mato Grosso Junho Outubro
Média 12,750 13,875 5,625 5,612 26 26

(Possivel resposta esperada:

O bairro A apresenta preco mais vantajoso.

PA tem mais acidez

N&o é possivel saber qual 0 més mais quente
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5%) A média facilitou responder as questdes de 1 a 3? Se nédo, quais nao foram
possiveis responder? Justifique:

(Possivel resposta esperada: Sim, pois podemos comparar melhor com nimeros.)

FORMALIZACAO 1



18

ATIVIDADE 2 — Desvio e a medida de variacao
Conteudo 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 informagfes contidas na situacao abaixo, responda as seguintes

questodes:

Situacao: 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 gréaficos 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 Bairro C

=
oo

18 18
16 16
14
12

[ =S S
o N B O
-
o

Acai (litro)

o N B OO
o N B OO

Ponto de venda Ponto de venda Ponto de venda

Fonte:

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

(Possivel resposta esperada: Sim. O mais vantajoso foi em B, pois h& precos muito
abaixo da média. O menos vantajoso foi em C, pois ha um preco muito acima da
média.
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2%)  No quadro abaixo, preencha o quanto cada preco é igual, esta acima, ou esta
abaixo da média dos precos pesquisados para cada bairro:

Bairro Média Preco 1 Preco 2 Preco 3

A 12 igual igual igual

B 12 2,00 abaixo 2,50 acima 0,50 abaixo
C 12 3,50 abaixo 4,00 acima 0,50 acima

(Importante deixar este espaco para registros do aluno).

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

(Possivel resposta esperada: Sim. ‘Aqui a resposta é individual’)

FORMALIZACAO 2
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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 numero,
permitindo conceituar as medidas de variacao.

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

Desenvolvimento da atividade:

Bloco | (Sobre o DAM)

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

Situacao |: Os graficos abaixo mostram os precos do litro do acai 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 1
1 1

Ponto de venda Ponto de venda

N

Preco do litro do acai (RS)
o

Preco do litro do acai (RS)
o

o N B O
o N B OO

Fonte: Elaborado pelo autor

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 Media dos
precos Preco 1 Preco 2 Preco 3 Preco 4 desvios
14 15 0,5 1,0 0,0 0,75

B 14 1,0 0,0 1,0 0,0 0,5
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2%) Compare e expligue a média dos desvios dos precos de cada bairro

(Possivel resposta esperada: ‘Aqui a resposta é individual’)

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

(Aqui se deve levar a compreensao de que o desvio médio néo revela 0 maximo ou
0 minimo de preco possivel, mas a média de variagdo de precos.)

Bairro Média dos precos Média dos desvios Menor preco Maior preco
A 14 0,75 13,25 14,75
B 14 0,50 13,50 14,50

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

(Possiveis respostas esperadas:

Resposta 1: O bairro B tem preco mais vantajoso, pois 0 maior preco possivel € inferior ao
de A. Assim, podemos achar pre¢o mais caro em A

Resposta 2 O bairro A tem preco mais vantajoso, pois 0 menor preco possivel € inferior ao de
B. Assim, podemos achar preco mais barato em A)

FORMALIZACAO 3
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A partir das informacdes contidas na situacao Il abaixo, responda as seguintes

questodes:

Situacdo |l: Os graficos abaixo confrontam a acidez da farinha de mandioca proveniente do Para e do
Mato Grosso. Os dados foram obtidos em pesquisa com quatro estabelecimentos de cada estado.

>
o
S

3,00

2,00

g/100gAcido acetico

1,00

0,00

Para (PA)

Fonte: Elaborado pelo autor

PA

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 diviséo
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 da soma
Acidez | Acidez | Acidez | Acidez | quadrados divisdo da soma dos dos quadrados
1 2 3 4 dos guadrados dos desvios | dos desvios por
desvios por 3 3
PA 2,25 0,36 2,25 0,36 5,22 1,32 1,74
MT 3,24 0,64 1,44 0,04 5,36 1,33 1,78
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7%  Preencha o quadro abaixo com o 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 Media 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 o maior valor que, em média, as
acidezes variam de acordo com a divisdo da soma dos quadrados dos desvios
por 3.

Estado Media das Divisdo da soma dos quadrados dos Menor acidez Maior acidez
acidezes desvios por 3
PA 5,10 1,74 3,36 6,84
MT 5,10 1,78 3,32 6,88

9%)  De acordo com os quadros das 22 e 32 questdes, identifigue no quadro abaixo
se cada acidez é 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:

o Raiz quadrada da divisdo da soma dos | Divisdo da soma dos quadrados dos desvios
cidez
guadrados por 3
3,60 NAO SIM
PA | 5,70 SIM SIM
6,60 NAO SIM
4,50 SIM SIM
3,30 NAO SIM
MT 590 SIM SIM
6,30 SIM SIM
4,90 SIM SIM
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10%) A partir do quadro da 42 questéo, 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:

(Possivel resposta esperada: A partir das duas foi Mato Grosso, pois a maioria das
acidezes de MT apresentam maior desvio.)

FORMALIZACAO 4
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ATIVIDADE 1 - Variacado de dados a partir da insuficiéncia da média

Conteudo trabalhado: Variacéo.

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

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

Desenvolvimento da atividade:

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

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 situacao 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 prego do agai do tipo “popular”’
comercializado em Belém foi de R$12,00. Os graficos 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
o
o
5,00 5,00
(8]
©
o 4,00 4,00
°
£ 3,00 3,00
[sTs)
8
= 2,00 2,00
S~
oo
1,00 1,00
0,00 0,00
Produtor Produtor

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
1
1
1

N U1 00

o w o o

Dia'l

Junho

Dia2

Dia 3
I Dia4
Dia

Fonte: Elaborado pelo autor

Outubro

Dia3

Dia 2
IDa 1 I Dia4
Dia

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) [l (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 ndo foram

possiveis responder? Justifique:
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ATIVIDADE 2 — Desvio e a medida de variacao
Conteudo 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 informagfes contidas na situacao abaixo, responda as seguintes

questodes:

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

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

Bairro A Bairro B Bairro C

18 18
16 16
14
12

[ = S S Y
o N B OO
-
o

Acai (litro)

o N B OO
o N B OO

Ponto de venda Ponto de venda Ponto de venda

Fonte:

12) E possivel afirmar em qual bairro o litro do acai apresentou pre¢co mais vantajoso
ao consumidor, e em qual foi menos vantajoso, de acordo com os dados da
pesquisa? Justifique:
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2%) No quadro abaixo, preencha o quanto cada preco € igual, esta acima, ou esta
abaixo da média dos precos pesquisados para cada bairro:

Bairro Média Preco 1 Preco 2 Preco 3

A

B

C

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




ATIVIDADE 3 — As medidas de variacao

Conteudo trabalhado: Desvio Absoluto Médio, Desvio Padrao e Variancia
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Objetivos: Mostrar que os desvios podem ser representados por um Unico hamero,

permitindo conceituar as medidas de variacao.
Material e recursos utilizados: lapis, borracha, papel, laboratério de informatica.

Desenvolvimento da atividade:

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

Bloco |

Situacao |: Os graficos abaixo mostram os precos do litro do acai 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
1

Preco do litro do acai (RS)
o

o N B O

Bairro A

Ponto de venda

Fonte: Elaborado pelo autor

Preco do litro do acai (RS)

18
16
14
1
1

o N

o N B OO

Ponto de venda

Bairro B

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 Media dos
precos Preco 1 Preco 2 Preco 3 Preco 4 desvios
14 15 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 0 maior valor que, em média, 0s
precos variam de acordo com a média dos desvios.

Bairro Média dos precos | Media dos desvios | Menor preco Maior preco
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 acai mais vantajoso ao consumidor? Justifique:




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

questodes:

Situacdo |l: Os graficos abaixo confrontam a acidez da farinha de mandioca proveniente do Para e do
Mato Grosso. Os dados foram obtidos em pesquisa com quatro estabelecimentos de cada estado.

>
o
S

3,00

2,00

g/100gAcido acetico

1,00

0,00

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




34

2%) Preencha o quadro abaixo com o menor e o maior valor que, em média, as
acidezes variam de acordo com a raiz quadrada da divisao da soma dos
guadrados dos desvios por 3.

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

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

por 3.
Estado Media das Divisdo da soma dos quadrados dos Menor acidez Maior acidez
acidezes desvios por 3
PA

MT
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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:

Acidez

Raiz quadrada da divisdo da soma dos
quadrados

Divisdo da soma dos quadrados dos desvios
por 3

3,60

pA | 5.70

6,60

4,50

3,30

MT | 5,90

6,30

4,90

5%) A partir do quadro da 42 questao, 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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2. 4 FORMALIZACOES

FORMALIZACAO 1

A média nem sempre possibilita decidirmos qual amostra é mais adequada em determinada situacdao, como nos
casos em que as médias sao iguais para mais de duas amostras. Nesses casos, a variacao dos dados pode ajudar
a decidir. Porém, se ela for associada a um ndmero, possibilitara uma melhor comparacdo entre as amostras.

FORMALIZACAO 2

A diferenca entre um dado e outro é denominada variagdo 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=|T—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 combinagdes.

* 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 invidvel. Portanto, os desvios precisam ser associados a
um unico numero, definido como medida de variagdo dos dados.
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FORMALIZACAO 3

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
n

dos desvios, na qual a soma dos desvios sempre é nula, ou seja: Z( X—)_() = O

i=1

Assim, o DAM ¢ obtido por:

X—X
DAM :# , sendo N a quantidade de dados da amostra

FORMALIZACAO 4

O Desvio Padrao é a mais importante das medidas de variagdo, 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, o desvio padréo amostral é indicado por S;

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

- a s . Y (X-X)?
médio dos valores em relacdo a média. Seu valor pode ser obtido por: S = 1
n_

Passos para o cdlculo 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 diferencas 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 numero (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
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3 ESTUDO DO OBJETO MATEMATICO: Medidas de Variag&o

Tratamos nesta secdo dos conceitos estatisticos que consideramos mais
relevantes para nossa pesquisa, e que compdem o objeto de conhecimento Medidas
de Variacao.

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

3. 1 VARIACAO

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

A presenca de variagcdo em um evento € o 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 variagao é o
primeiro passo para 0 letramento estatistico, com a possibilidade de atingir o

raciocinio estatistico, e mais adiante o pensamento estatistico.
3. 2 AMPLITUDE

A primeira medida de variagdo é também a mais simples, seja quanto a sua
definicdo e, a seu calculo. A amplitude total (Ar) 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 € X, e o menor é X;, a amplitude é

obtida por X, — X, isto é:

Arzxz_xl

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

Para Triola (1998), o fato dessa medida adotar apenas valores extremos,
torna-a uma medida limitada em comparagcdo as outras que consideram todos 0s

valores.

3. 3 DESVIO

Outro importante conceito para o estudo das medidas de variagdo é o de
Desvio (D), definido como a diferenga entre um valor (X) e a média (X) dos
dados. Assim:

D=X—-X

O desvio nao serve como medida. Sua importancia esta em seu uso nas
definicbes das medidas de variacdo a serem abordadas nas préximas 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. 4 DESVIO ABSOLUTO MEDIO

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 é

consequéncia da propriedade observada na secao anterior. Assim:

DAM =M , sendo [l 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, o 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. 5 DESVIO PADRAO

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

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

por §;

% 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

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

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

3.3.5.1 Desvio Padrao Amostral

, > (x-%)° -
Formula (I) |S=4/“~~———| desvio padréo amostral

an< Zﬂ)w

x

Formula (Il) |S

desvio padréo amostral (abreviacdo de I)

>
~~
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Os alunos realizarédo os calculos nas atividades propostas em nossa pesquisa
com o uso de Planilha Eletrbnica, porém, ndo os isentaremos de conhecer 0s

procedimentos para tal. Adotaremos 0s 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 diferencgas obtidas no Passo 2.
Isso resulta em nimeros da forma (X_)_()z;

Passo 4. Adicione todos os quadrados obtidos no Passo 3. Esse é o valor de
3 (x-%)?

Passo 5: Divida o total do Passo 4 pelo ntimero (N—1), que ¢ 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 variacao de todos os valores a partir da média;

% Seu valor (5) é usualmente positivo. Sera zero somente quando todos os

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

negativo;

% Maiores valores de S indicam maior variacdo 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 Padréao Populacional

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

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

denominador que agora é N.



42

2
Formula (Ill) (o= Z(XT_M desvio padréo populacional

o € 0 desvio padrdo populacional
Na formula (1) { & € a média
N expressa o tamanho da populacéo

3. 6 VARIANCIA

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

Para Triola (1998), variancia de um conjunto de dados é uma medida da
variagao igual ao quadrado do desvio padréo. Assim, tal como ocorreu com o desvio
padrdo, segue o calculo da variancia conforme a situacdo dos dados:

Formula (1V) n—1 variancia amostral
) 2
. 2_nZ(X )_(ZX) A A
Formula (V) [S° = 0 (n—l) variancia amostral (abreviacéo de 1V)
2
X—H
Formula (VI) o’ :Z(T) variancia populacional

A forma de apresentacdo de Triola, seja da definicdo ou das formulas 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 observactes
€ uma média dos quadrados dos desvios das observaces a partir de sua média.
Eles tratam o termo observagdo como sinénimo do termo dado. Assim, para N

observacdes, a variancia pode ser obtida por:

—\2 N2 \2 — 0
Formula (VI1) ng(xl—x) (X =X) +(Xg = %)+ (X, =)
n-1
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ou

Formula (VII1) szzni_lzxx—x)z abreviaco de (VII)

3. 7 NOTAS IMPORTANTES

Organizamos algumas observacdées que consideramos importantes para o
desenvolvimento de nossa pesquisa, uma vez que refletem na pratica pedagodgica
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 é mais limitada que a média para
medir o comportamento da maioria das distribuicbes de dados, e igualmente a média
em relagdo ao desvio padréo e a variancia, para medir distribuicdes 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 padrdo é a medida
natural de variabilidade para um caso especifico das distribuicdes simétricas: as
distribuicbes normais. Os autores reforcam que a presenca de outliers nas
observacdes, tornam o desvio padrdo uma medida nao resistente, isto €, sensivel as
observacdes extremas, ainda que poucas.

Nota 4: As formulas (I) e (IV) sdo mais utilizadas nos cursos da educagéo

basica e nos livros didaticos desta etapa de ensino, porém, com o denominador I,
ao invés de (n—l) como em todas as férmulas descritas para dados amostrais.

Abaixo seguem as formulas (1) e (IV) tal como adotadas na educacgéo basica e

nos livros didaticos:
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—\2
Férmula (XIX) s= Z(>+x) desvio padrédo amostral

2(x=%)’

Formula (X) s?= o

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 nimero antes que o Ultimo seja

determinado”. A consequéncia do uso de N é que o valor o2 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 Nn—1ldeles, é possivel

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

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

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

padrao.
3. 8 ALGUMAS CONSIDERACOES

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

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)
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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 séo consideradas como 0s 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 observagédo
(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 é excelente medidor de variacao
de dados, e que poderia ser trabalhado como conceito estatistico fundamental para
variabilidade na EB.

O desvio padrao sofre uma generalizagcdo 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 é apropriado para medir variabilidade de dados, cuja distribuicdo € simétrica,
conhecidas como distribuicdes normais.

Até aqui, neste capitulo, apresentamos as analises prévias desta pesquisa,
cuja finalidade foi de fundamentar as proximas 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 variacdo estatistica no ensino médio, das

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

! Moore; Notz; Fligner (2017, p.44) Quartil é uma medida que delimita a metade central de uma distribuicdo de
dados.
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