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RESUMO

Tendo em vista a novidade da estatistica nos curriculos da Educacdo Basica, a
escassez de pesquisas sobre a variabilidade descrita por varios autores, a
dificuldade dos alunos na compreensado do desvio-padrdao e na articulagdo dos
conhecimentos matematicos e estatisticos para aplica-los em situacbes novas,
objetivou-se estudar as caracteristicas das atividades de uma formac¢ao com alunos
de um curso de licenciatura em Matematica, que favorecam a apreensdo da
variabilidade em um conjunto de valores. Uma Sequéncia Didética foi elaborda,
segundo a proposta de construcdo de cenarios de aprendizagem que se baseia na
articulacéo de diversas teorias de aprendizagem. A sequéncia foi dividida em trés
partes: introducdo e construcdo do conceito de média aritmética; construcdo do
conceito de variabilidade pelo uso de medidas de dispersao e aplicagdo do conceito
de variacdo para tomada de decisdes. Das tarefas aplicadas, escolhemos trés que
fossem representativas para a analise tedrica e analise das producbes dos
participantes, seguindo o0s pressupostos da Engenharia Didéatica, que foi a
metodologia utilizada nesta pesquisa. O resultado de outras pesquisas
relacionadas ao presente tema, no que se refere a interpretacdo da variacao, foi
confirmado. A variacdo era considerada, apenas entre os dados e ndo em relacdo a
uma medida de tendéncia central. Tal ocorréncia consistiu em um fator de
dificuldade para a interpretacdo das medidas de variabilidade. A abordagem dos
intervalos com base em k desvio-padrao da média ajudou os participantes a darem
sentido a esta medida de dispersdo, e a comparacao entre distribuicbes com a
mesma média e diferentes dispersdes auxiliou-os a perceberem a insuficiéncia da
média, como medida-resumo e a importancia das medidas de variagdo. A utilizacéo
de situacdes nas quais o conhecimento visado € a solugdo mais adequada para o
problema e a estratégia da organizacao de tarefas cujos alunos pudessem mobilizar
conhecimentos prévios para construirem 0sS novos, mostraram-se Uteis para a
construcdo dos conceitos. Ao final da formacdo, os alunos (futuros professores)
mostraram uma Visdo mais ampla para fazer uma Analise Exploratéria de Dados e

preocupavam-se em considerar a variabilidade.

Palavras-chave: Variabilidade. Formacdo inicial de professores. Educacédo

Estatistica. Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

Considering that statistics has been newly included in the curriculum of primary and
secondary education, the scarcity of research studies about variability described by
various authors, and students’ difficulties in understanding standard deviations and in
articulating mathematical and statistical knowledge to apply them in new situations,
the objective was to study the characteristics of teaching activities that promote the
comprehension of variability in a set of values for students in a Mathematics teaching
degree program. A Didactic Sequence was elaborated according to the proposal of
constructing learning scenarios that were based on the articulation of the various
theories of learning. The sequence was divided into three parts: introduction and
construction of the concept of arithmetic mean, construction of the concept of
variability through the use of dispersion measures, and application of the concept of
variation for decision-making. Of the applied tasks, we chose three that were
representative for theoretical analysis and analysis of the participants’ work,
according to the assumptions of Didactic Engineering, which was the methodology
used in this study. The result of other research studies related to this subject,
regarding the interpretation of variation, was confirmed. The variation was
considered, only between the data, and not in relation to a measure of the central
tendency. This occurrence consisted of a difficulty factor for interpreting the variability
measures. The interval approach based on k standard deviations from the mean
helped the participants give meaning to this measure of dispersion, and the
comparison between distributions with the same mean and different dispersions
helped them to perceive the insufficiency of the mean as a summary measure and
the importance of measures of variation. The use of situations in which the
knowledge sought is the most appropriate solution to the problem and the strategy
for organizing tasks in which the students could mobilize prior knowledge to construct
new knowledge were shown to be useful in constructing the concepts. At the end of
the course, the students (future teachers) displayed a broader vision for performing

an Exploratory Data Analysis and were concerned with considering variability.

Keywords: Variability. Pre-service teacher training. Statistics Education. Didactic

Sequence.
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INTRODUCAO

Este trabalho faz parte de um projeto maior intitulado Processos de Ensino e
Aprendizagem da Estatistica — PEA-ESTAT - coordenado pelo professor Dr. Saddo
Ag. Almouloud, financiado pela FAPESP e desenvolvido pelo grupo de pesquisa
PEA-MAT.

A presenca da Estatistica nos curriculos escolares de diversos paises vem
aumentando nos ultimos anos. No Brasil, esta presenca ficou marcada de maneira
mais acentuada com a implementacdo dos Parametros Curriculares Nacionais para
o Ensino Fundamental (BRASIL,1997) e para o Ensino Médio (BRASIL, 2000).

Dessa forma percebemos a importancia deste tema para a formacdo do
cidadao, tendo em vista as exigéncias de uma sociedade marcada pela necessidade
de ler, analisar, organizar e sintetizar dados presentes no cotidiano, para tomada de
decisdo. Para formar um cidaddo critico, € também necessario instrumentaliza-lo
com ferramentas de analise quantitativa e, neste aspecto, a estatistica exerce um
papel capital.

Entretanto, em nossa prética docente em escolas de Ensino Fundamental e
Médio, vemos o ensino de Estatistica reduzido a gréaficos e tabelas, com pouca ou
nenhuma Analise Exploratéria de Dados. Quando se usa alguma medida de
tendéncia central, ela se resume ao uso do algoritmo da média’ sem qualquer
articulacdo com alguma medida de dispersao, tal como a amplitude, o desvio-médio,
0 desvio-padrdo ou o intervalo interquartil, ou seja, uma abordagem estética das
representacdes de um conjunto de dados. Faz-se necessaria uma abordagem mais
dindmica e participativa, com desenvolvimento de projetos nos quais os alunos
sejam protagonistas e pesquisadores, planejem suas pesquisas, coletem os dados,
analisem e divulguem-nos, sob a orientacéo do professor.

Outra questéo preocupante que percebemos, em nossa pratica docente, mas
também na bibliografia pesquisada, é o abandono pelos curriculos e educadores

matematicos da alma da estatistica: a variabilidade?. Ela tem sido negligenciada.

! Toda vez que utilizarmos o termo média, estaremos nos referindo & média aritmética.

? Neste trabalho, utilizaremos os termos variabilidade e variacdo como sinénimos.
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Pautados na investigacdo de Meletiou (2000), fazemos a hipotese de que tal
omissdo possa ser a origem das diversas dificuldades dos alunos quanto ao
pensamento e raciocinio estatistico. Alguns dos problemas, apontados pela
literatura, sdo as dificuldades dos alunos com interpretacéo e aplicacdo do desvio-
padrdo, a predominancia de um tipo de pensamento determinista e, por
consequéncia, a dificuldade para realizar uma andlise global dos dados.

Para auxiliar a percepcdo da importancia da variabilidade, sua medicdo e
aplicacdo na andlise de dados, organizamos uma sequéncia didatica, apoiada nas
propostas de cenarios de ensino e aprendizagem de Matematica de Robert (1998) e
aplicamos com alunos de licenciatura em Matematica, pois acreditamos que a boa
formacédo dos futuros professores aumentara as chances de termos alunos criticos e
preparados para os requerimentos da sociedade atual.

Assim, queremos estudar as caracteristicas das atividades de uma formacao
de alunos de um curso de licenciatura em Matematica que favorecem a apreensao

da variabilidade quando se analisa um conjunto de dados.

O primeiro capitulo foi reservado para a revisdo bibliografica sobre o
pensamento, raciocino e concepc¢des estatisticas, com foco na variabilidade, entre
professores, estudantes universitarios e alunos do Ensino Médio. No segundo
capitulo, dissertamos sobre a importancia do tema, nossa questdo de pesquisa, 0S
procedimentos metodologicos e a metodologia de analise denominada Engenharia
Didatica. Em seguida, no terceiro capitulo, apresentamos o fundamento tedrico sob o
gual elaboramos nossa sequéncia: as dimensdes de analise de conteldos a ensinar
e a elaboracdo de cenérios de aprendizagem de Robert (1998). O quarto capitulo
traz a definicdo dos conteudos abordados e a analise didatica dos mesmos, o estudo
da variabilidade abordada nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e uma
reflexdo sobre a importancia da variabilidade na estatistica. No quinto capitulo,
analisamos trés tarefas de nossa sequéncia, seguindo 0s pressupostos da
Engenharia Didéatica e comparamos a avaliacdo feita no comeco do curso com a

realizada no ultimo dia.

Finalmente, concluimos o texto com as consideracdes finais, com base na

confrontacdo dos resultados observados com nossa questao de pesquisa.
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CAPITULO | - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo abordamos pesquisas realizadas com professores de

matematica, alunos de licenciatura e do Ensino Médio.

1.1 Pensamento e Raciocinio Estatistico: um estudo com professores de

matematica

O trabalho de Silva (2007) foi motivado pela dificuldade que os alunos de
graduagéo sentiam na compreensao do conceito de desvio-padrdo. Diante disto, a
autora pesquisou o raciocinio sobre variagdo e variabilidade nas etapas do ciclo
investigativo do pensamento estatistico’. Foram estudados nove professores de
Matematica e dois graduandos na disciplina, por meio de uma formacgao
continuada, ministrada com carga horéria de 48h. Além da investigagdo com
professores, o objeto variagdo/variabilidade foi analisado nos livros didaticos de

Matematica para o Ensino Médio.

Tendo em vista a importancia da variacdo no Pensamento, Raciocinio e
Letramento Estatistico, a autora apresenta as definicbes desses temas que

sintetizaremos nas proximas linhas.

Para Silva (2007), Pensamento Estatistico sdo as estratégias mentais
utilizadas pelo individuo para tomar decisdo em toda a etapa do ciclo investigativo.
Os elementos do Pensamento Estatistico sdo: a necessidade de dados, a -
importancia da producéo de dados, a onipresenca da variabilidade e sua medida e

modelagem.

Assume também o raciocinio estatistico como sendo “a maneira com que as
pessoas raciocinam com ideias estatisticas e como percebem a informacao
estatistica”. (GARFIELD, 2002 apud SILVA, 2007, p.33).

Finalmente, a autora define o letramento estatistico nos termos de Gal (2002
apud SILVA, 2007), como a competéncia das pessoas para interpretar e avaliar

criticamente a informacéo estatistica, os argumentos relacionados aos dados ou a

% A autora utiliza os ciclos propostos por Wild; Pfannkuch (1999) que s&o: o ciclo investigativo, os
tipos de pensamento, o ciclo interrogativo e as disposicoes.
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fenbmenos estatisticos, € a competéncia das pessoas para discutir ou comunicar

tais informacdes.

Outro esclarecimento importante para o trabalho da autora é a diferenca entre
os termos variabilidade e variagdo. Para ela, variabilidade € a caracteristica da
entidade que é observavel, e variacdo € a descricdo ou medida desta caracteristica.

A questao de pesquisa principal do trabalho foi: Qual o nivel de raciocinio de
variacdo utilizado pelo professor de Matematica em diferentes etapas do ciclo

investigativo do pensamento estatistico?

Em seguida, apresentaremos, sinteticamente, alguns resultados de Silva

(2007) que serdo Uteis para este trabalho.

A autora identificou pontos frageis na significacdo da estatistica para 0s
professores, pois observou em seus discursos que eles valorizam as pesquisas,
como estratégia para ensinar estatistica, mas os conteudos abordados restringiam-
se, praticamente, a gréficos e tabelas. Quando lhes foi solicitado resumir um
conjunto de dados para futura divulgacdo, admitiram com facilidade a presenca da
variabilidade entre os dados, mas “ndo houve a percepcdo de que os valores
poderiam variar em torno da média e ndo surgiu a necessidade de uma medida de
variagao.” (SILVA, 2007, p. 218).

Conforme a autora, a falta de percepcéo da variacdo em torno da média é
reforcada pela associacdo do desvio-padrdo pequeno com regularidade ou

homogeneidade, encontrado na maioria dos livros didaticos analisados por ela.

Apés a abordagem de alguns aspectos da variagdo, como: a existéncia da
variacdo em um conjunto de dados, a limitacdo da média para representa-los, a
necessidade de medir a variagéo e a utilizacdo do desvio-padrdo (DP)*, como um
instrumento para medir a dispersdo, Silva (2007) observa que a maioria dos
professores ndo considerou tais aspectos em suas andlises. Mas, assinala que
guatro professores interpretaram o desvio-padrdo como um intervalo em torno da
média, mostrando assim uma evolucdo quanto ao nivel de raciocinio de
variabilidade, se considerado o estado inicial do conhecimento desses professores

no inicio da formacdo. Para a autora, esta interpretacdo pode facilitar a

* Utilizaremos o simbolo DP para representar o desvio-padréo
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compreensao dos intervalos criados, a partir de k desvios-padrdao em torno da
média, o que é considerado por ela, como um grande avang¢o no raciocinio sobre

variacgao.

O estudo de Silva (2007) aponta que os professores demonstraram
inicialmente auséncia de significacdo da noc¢do de desvio-padrdo e, em sua pratica
de ensino de estatistica, limitavam-se a distribuicdo de frequéncia e sua
representacdo grafica. Portanto, ndo utilizavam como ferramentas de analise
medidas de tendéncia central nem de dispersdo. O raciocinio sobre variabilidade
surgiu com naturalidade em contraste com o raciocinio de variagdo que apresentou

dificuldades para ser apreendido.

A autora apresenta alguns aspectos que dificultaram a apreensdo da nocao

de variagéo:

e Ainterpretacdo da média como moda foi um fator impeditivo para a percepc¢éo

da necessidade de uma medida de variacao;

e Interpretar variabilidade como regularidade, como diferenca entre os dados ou

homogeneidade (reforcada pelos livros didaticos); e
e Utilizagdo de uma Unica variavel que ndo permite a comparacgao entre grupos.

A questdo central da pesquisa de Silva (2007) é a identificacdo dos niveis de
raciocinio de variacdo utilizados pelo professor de Matematica que ndo € objeto do
nosso trabalho, todavia a identificacdo de algumas limitacbes quanto a
compreensdo dos conceitos estatisticos de variacdo foram Gteis para planejarmos
nossa sequéncia didatica, uma vez que nosso publico constitui-se de alunos que
serdo professores. A leitura deste trabalho colaborou, para que construissemos
atividades enfatizando a importancia da variagdo em torno de um ponto e nao
apenas a variacdo entre os dados, além de nos fornecer diversas referéncias

bibliograficas que foram Uteis em nossa pesquisa.

Outro estudo com professores foi a investigacdo de Canossa (2009), voltada
a Estatistica Descritiva, que teve como publico alvo professores de Matematica do
Ensino Médio. A justificativa da escolha desse publico foi a falta de preparo de

muitos deles para o ensino de estatistica, visto que parte consideravel dos
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professores ndo teve esse conteudo em sua formagdo inicial ou teve de forma

superficial e tecnicista, conforme resultados de pesquisas analisadas pelo autor.

O objetivo da pesquisa era identificar as caracteristicas didaticas de uma
formacdo continuada para professores do Ensino Médio, visando ao trabalho de
conceitos de mediana e quartis com seus alunos, auxiliados pelo Grafico de Pontos

(Dotplot) e pelo Box-Plot.

O autor assinala que a maioria dos professores, quando se propéem a
ensinar estatistica a seus alunos, limita-se a aplicacdo das formulas da média,
variancia e desvio-padrdo, sem a abordagem dos conceitos de mediana e quartis,
além de desconhecerem Dotplot e 0o Box-Plot. Para ele, uma consequéncia desse
fato € que a compreensédo do conceito de variabilidade e suas aplicacfes na analise

de dados fica distante da realidade de muitas salas de aula.

Para responder a sua questao de pesquisa, 0 autor aplicou um questionério
diagnéstico com um grupo de professores, elaborou uma formacdo continuada
baseada nas constatacdes do questionario e observou a aula de uma professora

para avaliar a evolugdo das concepcdes e das praticas docentes sobre o tema.

Canossa (2009) conclui seu trabalho, defendendo que, para uma boa
formacé&o continuada de professores, visando ao trabalho com conceitos de mediana
e quartis, devemos ter uma organizacdo didatica que desenvolva o letramento e o
raciocinio estatistico desses docentes. Para isso, assinala a importancia dos
professores (e alunos) construirem seu préprio banco de dados, sendo capazes de
realizarem um tratamento adequado desses dados, utilizando varias maneiras de

representa-los.

Em nosso trabalho, empregamos estratégias semelhantes as do autor no que
se refere ao uso do Grafico de Pontos, como fase intermediaria para introducao da
representacdo grafica dos quartis. Tendo o Gréfico de Pontos (exemplo na figura 1)
como referéncia, os quartis eram localizados com segmentos de retas verticais,
depois era desenhada uma caixa e, em seguida contavam-se quantos elementos

havia entre estas medidas de posicao.
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Figura 1 — Utilizacdo do Grafico de Pontos para representar os quartis.

1.2 Estudo do desenvolvimento da concepcdo de variacao em

universitarios

Meletiou (2000) realizou uma pesquisa com 33 estudantes universitarios, com
pouco conhecimento de Matematica em um curso que durou 40 horas distribuido em
5semanas. A investigacdo pretendia compreender o0s obstaculos para
aprendizagem de estatistica e utilizar este entendimento para encontrar formas de

criar ambientes que facilitassem a aprendizagem.

A conjectura que estabeleceu o fio condutor de toda a pesquisa, baseou-se
na concepcao de que a ajuda fornecida aos alunos para aprimorarem suas intuicoes
sobre a variagdo e sua relevancia para a estatistica melhorariam a compreenséo
dos conceitos que compdem esta ciéncia. Portanto, os curriculos de estatistica
deveriam valorizar os conhecimentos que os estudantes possuem e dar mais énfase
a variacdo. O levantamento bibliogréafico feito pela autora indicou que, apesar do
papel central da variagéo, este tema era negligenciado.

A abordagem utilizada pela autora na formacdo baseou-se na concepgao
gue entende a investigacdo estatistica, como um processo dinamico e nao linear. A
autora utilizou a estratégia de apresentar aos alunos situacées que requeriam
ferramentas estatisticas para resolver o problema. Diante dessas situacoes, eles

eram instigados a dar suas opinides, levantando hipoteses a respeito da melhor
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solucdo aos problemas. No processo, 0s conceitos deveriam ser construidos,

ajudando os alunos a expandirem, sobretudo suas compreensdes sobre variacao.

A analise da primeira etapa do curso identificou que os alunos percebiam a
variagdo nos dados, mas apresentavam limitagcbes quanto ao uso das ferramentas

estatisticas para lidar com elas.

Meletiou (2000) relata que, embora os alunos reconhecessem a variacao
entre as amostras, tinham a tendéncia de subestimar seus efeitos, uma vez que, ao
fazerem juizos sobre situacBes da vida real, ignoravam os perigos das amostras
pequenas e ndo hesitavam utiliza-las, como base para inferéncias. Esta tendéncia
era mais acentuada quando a questdo proposta era contextualizada, pois no
momento em que as questbes eram substituidas por problemas tipicos de
probabilidade utilizados nas aulas (langamento de moedas, jogo de dados, etc.),
eles pensavam probabilisticamente, ou seja, se a questao referia-se a uma situacéo

contextualizada, havia uma tendéncia ao pensamento deterministico.

Quanto ao estudo da distribuicdo normal e do evento raro, a autora observou
gue a estratégia de relacionar esta distribuicdo , o desvio-padréo e a determinacao
do evento raro mostraram-se Uteis para preparar os alunos a inferéncia estatistica.
Segundo a mesma, a forma como o instrutor® aproximou os estudantes da
distribuicdo normal néao foi a abordagem tipica utilizada nos cursos introdutérios de
estatistica, baseada no ensino formal das propriedades dessa distribuicdo, mas
procurava ajuda-los a entender por que poderiam usar uma distribuicdo normal para

modelar uma variavel determinada e de que forma isso seria util.

Na pesquisa de Meletiou (2000), a abordagem da distribuicAo normal era
importante porque seria utilizada na inferéncia estatistica que fazia parte do
conteudo a ser trabalhado com os alunos. Nossa pesquisa restringe-se a estatistica
descritiva, voltada para conteudos a serem trabalhados por professores do Ensino

Basico e, portanto, ndo abordaremos este conteldo. A estratégia para analisar,

5 Segundo Ferreira (2003), “determinismo € um principio segundo o qual todo fato tem uma causa e,
nas mesmas condi¢cdes, as mesmas causas produzem os mesmos fatos, o que implica a existéncia
de leis especificas que regem fatos e causas.” Assim, entendemos o0 pensamento deterministico
como aquele que busca uma explicacdo causal completa aos fendmenos naturais, excluindo a
possibilidade do acaso.

6 A autora atuou como observadora no curso.
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guando um evento € raro por intermédio do desvio-padrdo, é util para mostrar uma
aplicacado desta medida de dispersdo e para preparar o aluno para a estatistica

inferencial e, portanto, sera considerada em nossas atividades.

Em nossa sequéncia didatica, elaboramos algumas tarefas baseadas nas

ideias de evento raro, analisadas por Meletiou (2000).

A investigacao feita pela autora permitiu observar que até alunos que haviam
passado por formacdo em estatistica basica, tinham poucas intuicdes sobre
fenbmenos aleatérios e tendiam a pensar deterministicamente. Isso a levou a
concluir que a razado dessas dificuldades poderia estar no descuido de uma

abordagem da variacdo nas aulas da disciplina.

A respeito dos principios Uteis para se construir conexdes entre a Matematica

formal e as intuigdes informais dos alunos, os seguintes pontos foram destacados:

a) Complementaridade da teoria e da experiéncia: as ferramentas
estatisticas ndo devem ser tratadas separadamente, mas, como uma
sintese do conhecimento estatistico, do contexto e das informacdes sobre

os dados, a fim de produzir implicagGes, discernimentos e conjecturas.

b) Equilibrio entre o raciocinio deterministico e aquele que leva em conta a
aleatoriedade: a instrucdo deveria ver como um importante precursor do
raciocinio estatistico, a tendéncia dos alunos de tentar explicar as causas
dos fenbmenos quando lhes sdo apresentadas situacdes cujo contexto €
conhecido por eles. A partir dessas explicacdes, a instrugdo deveria
possibilitar que o aluno percebesse que muitas ocorréncias naturais sao
aleatérias. Portanto, € fundamental buscar o equilibrio entre os aspectos

deterministicos e aleatérios da realidade

A autora concluiu que a abordagem empregada com énfase na onipresenca’
da variacdo ajudou os alunos a desenvolverem o Pensamento Estatistico que vai
além do conhecimento superficial de regras e procedimentos. A instrucdo também
se mostrou eficaz para ajudar os alunos a se afastarem do pensamento

unidimensional e a integrarem medidas de centro e variabilidade em suas analises.

" Termo empregado por Meletiou (2000)
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Os resultados do estudo apontam para os beneficios de uma abordagem que
considere mais seriamente a intuicdo dos alunos, integre a teoria com a pratica e
situe a instrucdo dentro de contextos familiares aos aprendizes. Os esfor¢os para
apresentar o Pensamento Estatistico como um equilibrio entre o raciocinio
deterministico e aleatorio, ajudaram os estudantes a melhor entenderem a relagdo
entre acaso e regularidade. No final do curso os alunos estavam menos propensos a
pensar que todo fendmeno tem uma causa determinada, comecando a

compreender que algumas ocorréncias séo aleatorias.

Meletiou defende que

Empregar uma abordagem que incentive os alunos a explorar toda a
distribuicdo de uma estatistica para ver o que é provavel e nao provavel de
ocorrer, € mais eficaz do que abordagens de simulacdo padrdo de
inferéncia estatistica, em que ha uma tendéncia de centrar-se em
frequéncias relativas ou médias e ignorar a variagdo. (MELETIOU, 2000, p.
290).

A investigacdo da autora citada foi importante para nosso trabalho, pois foi
atil na elaboracdo de algumas atividades e reforcou nossa conviccdo de que é
importante valorizar e incentivar as hipoteses dos alunos de que é preciso o
equilibrio entre o pensamento deterministico e aleatério e, sobretudo, reafirmou
nossa posicdo de que a variabilidade deve ser mais valorizada na Educagao

Estatistica.

1.3 Estudo com alunos do Ensino Médio

Vieira (2008) pesquisou aspectos do ensino e da aprendizagem da Estatistica
Descritiva, voltada a alunos do Ensino Médio, com o apoio de um software de
estatistica dindmica (Fathom). O objetivo da pesquisa foi estudar as interacdes
entre o aluno e um ambiente de estatistica dindmica, com base no desenvolvimento

de uma sequéncia didatica, para favorecer a analise exploratéria de dados.

Para construir, usar e analisar a sequéncia didatica aplicada com os alunos, a

autora pautou-se nos pressupostos da Engenharia Didéatica

Com esta pesquisa, a autora pretendia responder a trés questdes: em que

medida as articulacbes entre os diferentes tipos de registros de representacdes
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semioticas podem constituir 0 acesso a compreensdo em estatistica; o uso de um
software de estatistica dinamica pode gerar/potencializar a necessidade de diversos
registros de representacfes semidticas e permitir que o sujeito desenvolva a
capacidade de organizar, analisar e interpretar dados? Quais tipos de
articulagdes entre os registros de representacdes semidticas de um conjunto de
dados podem ser identificados, com base no uso do ambiente computacional,

visando a analise critica dos dados?

Vieira (2008) constatou que a articulagdo entre diferentes registros em
estatistica como entre tabelas e graficos, representacdo numérica e gréfica de uma
medida como a média ou a mediana, foram importantes para a compreensao desses
conceitos pelos alunos. Quanto ao uso do software, a autora verificou que esta
ferramenta foi essencial para possibilitar a visualizagcdo dos diferentes tipos de
registros de representacdo semiotica de uma distribuicdo de frequéncia, contribuindo

para a compreensdo dos conceitos de média e mediana.

No que se refere a terceira questdo, a autora percebeu que o0 uso do
ambiente computacional possibilitou aos alunos a articulagdo de vérias
representacdes de um mesmo objeto e a visualizagdo concomitante destes
diferentes registros, propiciando a visualizacdo de diversos aspectos de um mesmo

objeto.

A teoria dos Registros de Representacdes Semidtica esta voltada
originalmente ao estudo do acesso a compreensdo de conceitos matematicos. O
trabalho de Vieira (2008) foi importante para o nosso, porque mostrou a viabilidade

da aplicacdo desta teoria na apreensao de alguns conceitos da estatistica.



21



22

CAPITULO Il - PROBLEMATICA

Neste capitulo apresentamos a justificativa, os objetivos, a questdo de
pesquisa e os procedimentos metodoldgicos adotados.

2.1 Justificativa

Destacaremos quatro razdes que mostram a relevancia de nossa pesquisa: a
necessidade crescente na sociedade atual, de um método para analisar a grande
guantidade de dados aos quais os cidaddos sdo expostos diariamente; a recente
introducdo da estatistica no curriculo brasileiro, com a implantacdo dos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental (PCN-EF) e Médio (PCN-EM)
em 1997 e 2000, respectivamente; a necessidade de formar o professor para a

abordagem de um tema novo e a importancia da variabilidade na estatistica.

Para Batanero (2001), existe relag@o entre o desenvolvimento de um pais e
0 grau da producdo de estatisticas completas e confidveis, pois as informacdes
produzidas por elas sao necessarias para a tomada de decisdes acertadas na
economia, politica, indUstria, pesquisas, etc. Ora, de nada adianta a producao de
ferramentas de analise de dados se a populacdo n&o estiver preparada para
compreendé-las e utilizad-las para tomadas de decisdo, ou mesmo, muito
simplesmente, para leitura de informagcbes que permitam compreender fatos

corriqueiros do dia a dia de sua comunidade, sua cidade, seu pais e do mundo.

Diariamente estamos expostos a inumeros dados e informagdes. O acesso a
eles é facilitado pelas novas tecnologias e pela internet que oferecem as mais
variadas fontes de pesquisa. Submersos nesta imensidao de dados e informagdes,
faz-se necessario desenvolver a habilidade para organizar, selecionar, sintetizar,
analisar criticamente, levantar hipoteses, inferir e comunicar as conclusdes. Assim,
0 exercicio da cidadania passa pelo desenvolvimento de tais habilidades e das
competéncias relacionadas que podem ser construidas com o letramento

estatistico®.

8 Entendemos letramento estatistico como a capacidade do individuo mobilizar os conhecimentos
estatisticos adquiridos para interpretar, avaliar, decidir € comunicar-se sobre dados e informacdes
que podem se apresentar em qualquer contexto.
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A infinidade de informagfes as quais nos referimos, sdo oriundas da realidade
fisica ou social e como tal podem estar sujeitas a aleatoriedade, a variacdo, a
incerteza e ao erro. Neste contexto, o estudo da variabilidade e da probabilidade
assumem um papel de destaque na analise estatistica. Gal (2002) citando os
trabalhos de Garfield e Gal (1999) e de Moore (1998), escreveu a respeito dos
conhecimentos basicos de estatistica, destacando a centralidade da variabilidade na
analise de dados: “[...] os adultos deveriam possuir certos conhecimentos, ao menos
informal, das ‘grandes ideias’ fundamentais que servem de base para as
investigacOes estatisticas. A primeira na lista da maioria dos estatisticos é a

existéncia da variacdo.” (GAL, 2002, p.12).

Nessa mesma direcdo, encontramos o trabalho de Silva (2007, p.32), ao
afirmar que “variabilidade é elemento central do Pensamento Estatistico e contetdo

essencial para que um individuo seja letrado estatisticamente”.

Salientamos, também, a necessidade de pesquisas nessa area, pois sua
incorporacdo ao curriculo brasileiro € recente, fazendo parte de um dos quatro
blocos de conteudos de Matematica propostos pelos PCN-EF (BRASIL, 1997) —
Tratamento da Informagao - e integrando um dos trés eixos estruturadores do
ensino da Matematica no nivel Médio, intitulado pelos PCN+ (BRASIL, 2002),

como Andlise de Dados .

Estes conteudos exigem uma abordagem prépria para a qual os professores
ndo foram preparados em sua formacao inicial. Para alguns destes, a estatistica
nem fez parte do curriculo da graduacgdo, outros a estudaram, mas com enfoque nos
célculos, férmulas e resolucdo de exercicios, distantes de uma andlise exploratoria
de dados que pudesse prepara-los para conduzir as situacfes de aprendizagem

investigativa e autbnoma.

Desta forma, torna-se necessario formar os atuais e futuros professores no
gue se refere aos conceitos e abordagem relativos ao bloco Tratamento da
Informacdo e Andlise de Dados. Seguindo esta linha de raciocinio, Silva (2007)
afirma ser necessario letrar estatisticamente os professores, para que estes facam o

mesmo com seus alunos.

Para formar bem professores e alunos em estatistica, é preciso envolvé-los

com as ideias de variabilidade que exercem um papel central na estatistica. Moore
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(1997) considera como nucleo do pensamento estatistico: a necessidade e a
importancia da producao de dados; a onipresenca da variabilidade; a medicéo e a
modelagem da variabilidade. Wild e Pfannkuch (1999) afirmam que o elemento
central das definicdes publicadas sobre o Pensamento Estatistico € a variacdo. O
levantamento bibliografico de Meletiou (2000) identificou um abandono quase total
de investigacdes referentes a variabilidade. Para ela, o abandono da abordagem de
variabilidade no ensino pode ser uma explicacdo para a dificuldade dos alunos na

compreensao de conceitos estatisticos.

Por tudo isso, consideramos que se faz necessario uma pesquisa sobre o

ensino e a aprendizagem de estatistica com énfase na variabilidade.

2.2 Objetivos e questdo de pesquisa

Tendo em vista a novidade da estatistica nos curriculos, a escassez de
pesquisas sobre a variabilidade, descrita por varios autores (MELETIOU, 2000;
READING; SHAUGHNESSY, 2004;), a dificuldade dos alunos para compreenséo do
desvio-padrdo e articularem conhecimentos matematicos e estatisticos para aplica-
los em situagcdes novas, objetivamos estudar as caracteristicas das atividades de
uma formacédo de alunos de um curso de licenciatura em Matemética, que favoregam

a apreensao da variabilidade, quando se analisa um conjunto de dados.
Neste contexto, levantamos a seguinte questéo de pesquisa:

Quais as caracteristicas didaticas de uma formacao continuada em Estatistica
gue utilize o enfoque da Andlise Exploratoria de Dados para favorecer a percepcéo

da variabilidade por alunos de um curso de licenciatura em Matemética?

2.3 Procedimentos Metodoldgicos

Como metodologia  de pesquisa, seguimos alguns pressupostos da

Engenharia Didatica, tais como: a construcdo de situacfes que possam propiciar
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situacdes adidaticas®, a andlise a priori e andlise a posteriori de trés situacdes
didaticas que compde o conjunto. As demais tarefas serdo analisadas apenas
guanto aos objetivos, uma vez que seu papel € o de construir e/ou homogeneizar o
conjunto de conhecimentos estatisticos necessarios, para que 0s participantes
possam construir uma estratégia para resolver os problemas propostos na situacao

didatica em questéo.

Neste trabalho, ndo faremos a andlise epistemologica dos conceitos
relacionados as medidas de variacao, limitando-nos ao estudo da situacao atual do
ensino desses conceitos, pelo estudo das pesquisas publicadas na area e dos PCN.

2.3.1 Os procedimentos adotados

A sequéncia didatica foi organizada inicialmente em 37 tarefas e, a medida
gue o curso era ministrado, algumas delas sofriam alteragGes para se adaptarem
melhor ao objetivo da formacdo. Em alguns momentos, foi necessario introduzir
atividades intermediarias, possibilitando o salto entre o conhecimento velho e o

novo, perfazendo, assim, um total de 43 tarefas.

A sequéncia foi organizada de tal forma que os alunos pudessem utilizar
seus conhecimentos anteriores, debater com 0s membros do grupo para assim
construir um novo conhecimento. Este deveria ser utilizado na atividade seguinte ou
em um conjunto delas, ou seja, ele seria mobilizado para a constru¢do de um novo
conhecimento. ApGs cada bloco de atividades, era feita a discussdo com a turma

toda e, pautado nessa interacao, institucionalizava-se, o que foi aprendido.

Os alunos resolveram as tarefas organizados em grupos para propiciar a
cooperacao, a troca de ideias e o debate em torno das propostas de solucdo das
guestbes. Assim, deveriam apresentar suas sugestoes, defender suas posicoes,
ouvir as criticas dos colegas e juntos formularem a solu¢gdo. Em seguida, havia a

socializacdo entre os grupos. Neste momento, o formador destacava alguns pontos

o “Situagao adidatica € uma situagao na qual a intengao de ensinar ndo é revelada ao aprendiz, mas
foi planejada pelo professor para propiciar condi¢cbes favoraveis para a apropriagdo do novo saber
que se deseja ensinar”. (ALMOULOUD, 2007, p.33)
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gue considerava relevantes para a nocéo trabalhada, fazia certos questionamentos a
respeito dos aspectos do problema que ndo foram apreendidos pelos alunos,
incentivava o debate e, com base na participacdo dos alunos fazia a

institucionalizagdo do conhecimento

A formacgdo foi organizada em 11 encontros semanais de 3 horas cada
ministrada pelo préprio pesquisador. Os 17 participantes realizavam as tarefas
organizadas em grupos para incentivar a interacdo. A coleta de dados usou 0s
escritos produzidos pelos alunos, gravacdes de audio e observacdes feitas por uma
pesquisadora colaboradora. As gravacdes SO aconteceram nos Uultimos trés

encontros.

No primeiro encontro, os alunos responderam a um questionario que visava a
tracar o perfil do grupo. Foram propostas também trés questbes simples de
estatistica para diagnosticar algumas concepc¢des dos alunos. No Ultimo dia do
curso, foram dadas as mesmas questdes do primeiro encontro com a finalidade de
comparar a evolucdo dos participantes em relacdo aos conceitos abordados nas

trés questdes: mediana, média e variabilidade.

2.3.2 A Engenharia Didatica

Machado (2008) citando Waldegg (1997) diz que a pesquisa em didatica é um
processo empirico, no sentido que deve extrair dados da realidade e compara-los
com as hipéteses, podendo ser a sala de aula o laboratério de confrontacdo das
hipoteses levantadas. Como as hipoteses sao formuladas com base em um modelo
tedrico e sdo validadas ou ndo na complexidade da prética, € necessario buscar
uma metodologia de pesquisa cuja “concep¢do contemple a dimensédo tedrica e

experimental [...], articulando pesquisa e agao pedagdgica.” (PAIS, 2002, p.99).

A Engenharia Didatica é um instrumento metodologico que tem a dupla
funcdo: considerar o modelo teorico e a complexidade da realidade da sala de aula,
servindo de controle sistematico para preservar as condicdes de confiabilidade da
atividade cientifica. Segundo Artigue, o termo Engenharia Didatica:

Surgiu no trabalho didatico que é aquele comparavel ao trabalho do
engenheiro que, para realizar um projeto preciso, se apdia sobre
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conhecimentos cientificos de seu dominio, aceita submeter-se a um
controle cientifico, mas, ao mesmo tempo, se vé obrigado a trabalhar
sobre objetos bem mais complexos que os depurados da ciéncia [...].
(ARTIGUE, 1996, p. 193)

Artigue (1996, p. 196) caracteriza a Engenharia Didatica “como um esquema
experimental baseado em ‘realizacdes didaticas’ na sala de aula, isto é, a respeito
da concepcédo, realizacdo, observacado e da analise de sequéncias de ensino.” De
acordo com Almouloud e Coutinho (2008), esta metodologia é um estudo de caso
gue possui uma validagao interna, apoiando-se na confrontagdo entre, 0 que se
analisou antes do experimento, com os resultados obtidos apds a aplicacdo das

atividades.

Esta metodologia divide-se nas seguintes fases: analises preliminares,
analise a priori*°, experimentacéo, analise a posteriori e validagdo. Descreveremos

resumidamente cada uma delas.

Para Machado (2008), as analises preliminares sao feitas com base no
quadro tedrico geral da didatica e apoiados nos conhecimentos didaticos especificos
sobre o assunto jA pesquisado. Almouloud e Coutinho (2008) destacam alguns
aspectos dessa andlise, a saber: a epistemologia dos contetdos visados pelo meio;
concepcOes dos alunos e os obstaculos e dificuldades encontrados por eles para
apreensdo do conteudo; objetivos especificos da pesquisa e estudo da transposicao
didatica do saber no meio ao qual se destina.

Para estes autores, as andlises preliminares sdo importantes porque
permitem que o pesquisador identifique as variaveis didaticas potenciais que serao

explicitadas e manipuladas nas proximas fases.

A andlise tedrica é a fase na qual se explicitam as variaveis que
consideramos pertinentes. Machado (2008) afirma que o pesquisador, baseando-se
na fase anterior, delimita algumas variaveis do sistema sobre o qual o ensino podera
atuar. Para Artigue (1996), o objetivo da analise tedrica é estabelecer as
escolhas feitas que permitem controlar o comportamento dos aprendizes e 0 sentido

desses comportamentos. Para isso, esta fase deve se basear em hipoteses que

1% Nos primeiros textos sobre Engenharia Didatica, usava-se o termo analise a priori para designar
todo o estudo tedrico que se faz das situacdes didaticas que compdem a engenharia. No entanto,
para evitar confusdes de temporalidade, adotaremos, a partir de agora, o termo "Andlise Teérica"
para designar esse estudo.
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serdo relevantes na confrontacdo entre a analise tedrica e a andlise a posteriori,

para validacéo interna da engenharia.

Conforme Almouloud e Coutinho (2008), em uma analise tedrica séo
elementos importantes relatar as escolhas das variaveis locais e a caracteristica da
situacdo adidéatica desenvolvida; analisar a importancia dessa situagcéo para o aluno
em funcdo das possibilidades de acbes, escolhas, estratégias de controle e
validacdo que ele ter4; antecipar comportamentos possiveis; fazer andlise e tentar
mostrar que se 0 comportamento previsto ocorrer, ele sera resultado do surgimento

do conhecimento visado.

A experimentacdo é a etapa da aplicacdo das atividades com os alunos.
Almouloud e Coutinho (2008) esclarecem ser este 0 momento em que se coloca em
funcionamento todo dispositivo construido, corrigindo-o se necesséario, quando as

analises locais do desenvolvimento experimental identificarem essa necessidade.

7

A Ultima fase da Engenharia Didatica € a andlise a posteriori e validacao.

Segundo os autores citados no paragrafo anterior:

A analise a posteriori de uma sessao é um conjunto de resultados que se
pode tirar da exploracdo dos dados recolhidos e que contribuem para a
melhoria dos conhecimentos didaticos que se tem sobre as condi¢des da
transmisséo do saber em jogo. [...] E uma andlise feita a luz da analise a
priori, dos fundamentos tedricos, das hipoteses e da problematica da
pesquisa. (ALMOULOUD e COUTINHO, 2008, p.68)

Artigue (1996) considera que é com base na confrontacdo das analises
tedricas e a posteriori que se fundam essencialmente a validacdo das hipéteses

envolvidas na investigacao.

7z

Assim, a Engenharia Didatica € uma metodologia de pesquisa Uutil para
confrontar hipoteses baseadas em modelos te6ricos com a pratica em sala de aula.
Com esta dupla funcéo, sua importancia fica confirmada na validacdo das situacfes
gue propusemos aos alunos. Escolhemos algumas tarefas e fizemos a analise
tedrica, posteriormente aplicamos com os alunos e analisamos os resultados

(andlise a posteriori).
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CAPITULO Il = QUADRO TEORICO

A sequéncia didatica foi preparada com base nas dimensdes da analise de
conteddos a ensinar e na elaboracdo de cenérios proposta por Robert (1998).
Assim, esta teoria foi empregada tanto na avaliagdo dos niveis de funcionamento
dos conhecimentos adquiridos pelos alunos como nha organizacdo de cenarios que

propiciassem a aprendizagem.

3.1 As dimensfes de analise de conteddos a ensinar e a elaboracéo de

cenarios

Robert (1998) apresenta quatro dimensdes para tentar penetrar na
complexidade das no¢gBes matematicas. A intengdo da autora foi propor instrumentos
de diagnostico dos conhecimentos dos estudantes ou propor exercicios que

ajudassem a superar suas dificuldades.

As trés primeiras dimensdes referem-se as nogdes que se pretende ensinar
tal como aparecem nos programas, sob o ponto de vista semidtico e ao salto
conceitual que deve ser efetivado para que o aluno possa construir novos conceitos.
A Dialética Ferramenta-Objeto e Mudanca de Quadros e 0s Registros de
Representacdo Semidtica contemplam parte significativa das primeira e segunda
dimensdes. A terceira dimensao estéa relacionada a Teoria dos Campos Conceituais,
gue ndo € objeto de nossa pesquisa. A quarta dimenséo identifica as diferentes
maneiras dos alunos colocarem em funcionamento suas noc¢cfes em atividades,
classificando o funcionamento dos conhecimentos deles em trés niveis: técnico,
mobilizavel e disponivel. Esta dimenséo foi a utilizada como quadro tedrico de nossa

pesquisa.

Segundo a autora, estas quatro dimensdes podem nos auxiliar na elaboracao
de cenarios (no plano dos conteudos) que ajudem na introducdo de noc¢des

matematicas.
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As duas primeiras dimensdes foram Gteis na elaboracdo de nossa sequéncia
didatica. Na Dialética Ferramenta-Objeto, um conceito matematico pode assumir a
condicdo de instrumento para resolucdo de problemas e ser o proprio objeto da
aprendizagem. Assim, um saber matematico assume o papel de ferramenta quando
€ utilizado para se chegar a uma nova no¢cdo matematica que adquire o status de
objeto, pois € o proprio contetido da aprendizagem. O processo € ciclico e continuo,
pois o aluno mobiliza conhecimentos antigos para construir um novo (objeto) que
passa a fazer parte do repertério de conhecimentos do aprendiz, podendo ser

utilizado como ferramenta para resolver problemas e gerar novos conhecimentos.

Nossa sequéncia didatica foi organizada com diversas tarefas de tal forma
gue os alunos pudessem mobilizar seus conhecimentos prévios e chegar ao
conhecimento visado. Nas atividades posteriores, os alunos deveriam utilizar as
conclusbes das anteriores, como instrumentos de resolu¢cdo para construirem
nocbes novas ou descobrirem outros aspectos das nocbes construidas

anteriormente.

Recorremos também a teoria dos Registros de Representacdo Semiotica
para formular tarefas que possibilitassem ao aluno transitar entre os diferentes

registros de representacdo da nocéo estatistica em estudo.

Damm (2008); Vieira (2008), baseando-se em Raymond Duval,** afirmam que
0S conceitos matematicos necessitam da representacdo para sua apreensdo, pois
seus objetos sdo abstratos e ndo podem ser diretamente acessiveis a percepcdo. O
estudo do ensino e da aprendizagem da Matematica implica a compreensédo das
diversas formas de representagcdes, fundamentais para o desenvolvimento desta
ciéncia.

Desta forma, percebemos a importancia da diversidade de representacdes e

articulagao entre elas, pois:

A apreensado conceitual dos objetos matematicos somente sera possivel
com a coordenacgdo, pelo sujeito que aprende, de varios registros de
representacdo. Ou seja, quanto maior for a mobilidade com registros de
representacao diferentes do mesmo objeto matematico, maior sera a
possibilidade de apreenséo desse objeto. (DAMM, 2008, p. 177).

1 Filssofo e psicélogo francés que desenvolveu importantes trabalhos sobre a teoria de Registros de
Representacéo Semiotica
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Tendo em vista que a estatistica necessita do ferramental matematico para
realizar suas analises e que seus objetos, assim como os da Matematica sao
abstratos e carecem da representacdo para sua apreensdo, defendemos que as
conclusbes da teoria dos Registros de Representagdo Semittica podem ser
aplicadas a estatistica. Os resultados observados por Vieira (2008, p. 24)
corroboram com nosso pensamento ao afirmar que “os objetos estatisticos ndo sao
facilmente acessiveis ou perceptiveis: 0 acesso a esses objetos passa

necessariamente por representagdes semiéticas [...]”

Na andlise exploratéria de dados, temos situagbes que podem ser
representadas de diversas maneiras. Uma coleta de dados, por exemplo, pode ser
realizada por meio de pesquisa na lingua natural, e os dados brutos obtidos
precisam ser registrados na linguagem escrita, quantificados e organizados. Uma

ferramenta de organizagdo muito comum é a tabela.

Outros instrumentos fundamentais nas analises estatisticas sdo os graficos,
pelo seu poder de sintetizar e comunicar a informacao. Além deles, podemos utilizar
varias medidas-resumo para analisar e comunicar informacfes importantes sobre o
conjunto de dados pesquisado. Percebemos, assim, a importancia do uso de
diversos registros para a constru¢do do letramento estatistico. No exemplo citado,
utilizamos registro na lingua natural, registro numérico, tabela e grafico. Cada
registro possibilita a exploragcdo de um aspecto diferente do objeto de estudo,
enriquecendo a andlise e dando maiores subsidios a tomada de deciséo.

A quarta dimensdo proposta por Robert (1998) trata dos niveis de
funcionamento dos conhecimentos dos alunos. S&o eles: técnico, mobilizavel e
disponivel. O nivel técnico se refere a aplicacdo direta de uma féormula ou

teorema sem a necessidade de adaptacdes e corresponde:

as mobilizagdes indicadas, isoladas, que explicitam aplica¢Bes imediatas de
teoremas, propriedades, definicdes, férmulas etc. Trata-se entdo de
contextualizacdo simples, locais, sem etapas, sem trabalho preliminar de
reconhecimento, sem adaptacdes. (ROBERT, 1998, p. 165)"

Como exemplo, podemos citar a aplicacdo do algoritmo da média.

Suponhamos que o procedimento do calculo da média foi apresentado aos alunos e

2 Traduzido com fins didaticos pelas professoras doutoras Cileda Q. S. Coutinho e Maria José
Ferreira da Silva
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foi solicitada a idade média de um grupo de individuos, com base nos valores
fornecidos. Para resolver tal questdo, so sera necessaria a aplicacdo do algoritmo. O
aluno obtera o valor correto da média, mesmo sem saber onde aplica-la, qual seu

significado ou como utiliza-la para analisar um conjunto de dados.

O nivel denominado mobilizavel exige do aluno certo grau de mobilidade de
conhecimentos, no sentido de adaptar, o que ele jA conhece para aplicar um
determinado teorema, algoritmo ou procedimento. Segundo a autora, em alguns
casos, ele precisard mudar de dominio, de ponto de vista ou aplicar véarias vezes o
mesmo procedimento ou teorema. O que esta em jogo é explicito, mas requer mais
do que a aplicacdo direta do que foi ensinado. Tanto no nivel técnico como no

mobilizavel h&a dicas para os alunos resolverem as tarefas.

Como exemplo, podemos utilizar novamente uma tarefa que envolve a
média: uma turma de dez alunos tem idade média igual a 21 anos. Qual ser4 a nova
média se chegar um aluno com 32 anos de idade e se juntar ao grupo? A aplicacao

direta do algoritmo da média nédo resolve o problema. Ao aplicar a férmula:

n
2%
i1 _

n

y7,

(x; corresponde ao valor de cada dado, n representa a quantidade de dados e p a
média aritmética) ele ndo obtera imediatamente a resposta solicitada, mas

descobrird o valor da soma dos dez dados:

zxi n
=21 = x. =210.
10 2%
Chegando mais uma pessoa com idade 32 anos, a nova soma sera 242. Aplicando a
formula novamente tem-se:

a2

= = u=22.
11 #

U

Portanto, a nova média sera 22 anos. Este exemplo, embora simples pode
representar o nivel mobilizavel, pois exige do aluno alguma adaptacdo de seus
conhecimentos que vao além da aplicacao direta da formula da média ou aplicacao

da mesma mais de uma vez.
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Robert (1998) esclarece que, no nivel disponivel, que € o mais elevado, o
aluno é capaz de resolver problemas sem nenhuma indicacdo do professor e possui
condi¢des de articular seus conhecimentos, buscando o que for necessério para se
chegar a solucdo requerida. Espera-se que ele seja capaz de mudar de dominios,

fornecer contraexemplos e aplicar métodos néo previstos. Para a autora:

Este nivel de funcionamento esta ligado a uma familiaridade importante ao
conhecimento de situagbes de referéncias diferentes, que o estudante sabe
gue os conhece, podendo servir de terreno de experimentacdo, ao fato de
dispor de referéncias, de questionamentos, de uma organizacao. (ROBERT,
1998, p.167)".

Quando a autora discute as praticas esperadas dos alunos e suas
dificuldades, afirma que varios trabalhos tém mostrado que eles adotam com
frequéncia modelos de resolucdo de problemas redutores, sendo tentados a
limitarem-se ao uso de algoritmos. Assim, quando as condi¢Bes sao implicitas, eles
tendem a um desempenho insatisfatorio. Robert resume algumas constatacfes

sobre as limitagdes dos alunos da seguinte maneira:

Os conhecimentos dos alunos sao “atomizados”, sem organizacdo, nem
explicitos nem implicitos, ha somente certa acumulacdo de saberes
justapostos; séo essencialmente de teoremas que sdo memorizados, com
excecdo de situacdes ou de exemplos, os alunos sabem aplica-los se a
aplicacdo é simples e indicada [...] e ndo mobilizam conhecimentos
anteriores espontaneamente. (ROBERT, 1998, p.152).

No que se refere a interpretacdo dos enunciados dos problemas, a autora
constatou que os estudantes fixam-se no que aparece explicitamente no texto e nao

possuem a sua disposicao referenciais para retomar ideias ja citadas.

Pelo exposto, percebemos a necessidade das sequéncias didaticas
promoverem a evolugdo do aluno do nivel técnico para o mobilizavel e deste para o
disponivel. Enfim, a autora sugere que nenhum desses trés niveis seja
negligenciado no ensino de Matematica, uma vez que a aprendizagem é

progressiva.

Dependendo da forma como é proposta uma tarefa, dos dados expressos,
dos questionamentos feitos, esta podera exigir dos alunos diferentes niveis de

conhecimentos.

13 Traduzido com fins didaticos pelas professoras doutoras Cileda Q. S. Coutinho e Maria José
Ferreira da Silva
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Na figura 2, tentaremos ilustrar os trés niveis de conhecimentos em uma

tarefa de analise de gréfico.

O informe epidemioldgico do Ministério da Saude, de dezembro de 2009, sobre a
gripe HIN1, apresentou o grafico a seguir que retrata a evolugdo dos atendimentos por
sindrome gripal nas unidades sentinelas'. Vale ressaltar que os “[...] laboratdrios de
referéncia passaram a priorizar o processamento de amostras e diagnostico de casos
graves e obitos”. (BRASIL, 2009, p.9).
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Semana e;:n
2009 (SE 1-47)

demioldgica

------- m-2DP m({2003 a2008) -------m+ 2DP

Proporcédo de atendimentos por sindrome gripal em relacdo ao total de atendimentos nas
unidades sentinela®. Brasil, até a semana 47 do ano de 20009.
Fonte: BRASIL. Informe epidemiol6gico influenza pandémica. Dez/2009, p. 9.

Esclarecimento a respeito das legendas:

m (2003 a 2008) significa a média aritmética dos atendimentos das semanas
correspondentes entre os anos de 2003 a 2008;

-------- m — 2DP indica média menos duas vezes o desvio-padrao;
-------- m + 2DP indica média mais duas vezes o desvio-padrao;

2009 (SE 1-47) corresponde ao percentual de atendimentos da primeira a
guadragésima sétima semana de 2009.

a) Em qual semana de 2009 as unidades sentinela atingiram o ponto méaximo de
atendimento por sindrome gripal?

1% 550 unidades do Sistema Nacional de Vigilancia de Sindrome Gripal do Ministério da Saude.
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b) Compare o percentual de atendimento da 32 semana de 2009 com o da 132

c) Compare o percentual de atendimento da 3% semana de 2009 com o da 132,
levando em consideragéo as respectivas médias de atendimentos, entre 2003 e 2008.

d) Observando a linha do tempo em 2009, tendo em vista os registros historicos de
2003 a 2008, em qual momento as autoridades deveriam se preocupar? Qual a justificativa
para isso?

Figura 2 - Exemplo de tarefa para analisar os niveis de conhecimento
Analise dos niveis de conhecimento

a) Em gual semana de 2009 as unidades sentinela atingiram o ponto maximo

de atendimento por sindrome gripal?

Um aluno que estivesse no nivel técnico, poderia responder a esta questéo,
bastando para isso identificar qual linha representa os atendimentos de 2009, qual
seu ponto mais alto e saber localizar suas coordenadas. A informacao esta explicita,

nao sendo necessario adaptacoes.

b) Compare o percentual de atendimento, da 32 semana de 2009, com o da
132,

Para resolver a questdo, o estudante precisaria localizar os pontos que
representam os atendimentos das 32 e 132 semanas, encontrar suas ordenadas e
comparar os valores encontrados. Assim, bastaria estar no nivel técnico para

responder ao que foi solicitado.

c) Compare o percentual de atendimento da 32 semana de 2009 com o da
132, levando em consideracéo as respectivas médias de atendimentos entre 2003 e
2008.

No item “b”, o aluno deveria concluir que houve aumento de atendimentos
entre as 32 e 132 semanas. No entanto, ao fazer a comparacédo da linha do tempo
do periodo de 2009 e a média dos atendimentos de 2003 a 2008 do mesmo periodo,
poderia concluir que o aumento ja era esperado, tendo em vista que a média da 132

semana de 2003 a 2008, também, aumentou.

Para chegar a tais conclusdes, ndo bastaria ler informacgbes explicitas no
gréaficos, mas fazer inferéncias a partir delas, articulando as informacgdes pontuais de
2009 com as fornecidas pelas médias de 2003 a 2009. Por isso, esta questdo
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exigiria que o aluno estivesse, pelo menos, no nivel de conhecimento mobilizavel
guanto as nocles estatisticas envolvidas (interpretacdo e integracdo dos dados do
gréfico, e média)

Entretanto, para fazer uma andlise mais consistente, seria necessério levar
em consideracdo a variabilidade (ver desvio-padrdo: tabela 1), pois a média é
insuficiente para resumir dados. Com base no grafico, podemos obter os seguintes
valores aproximados:

Tabela 1 - Dados aproximados da 3% e 132 semanas epidemioldgicas
32 semana 132 semana

Atendimento em 2009 6% 11%
Média dos atendimentos de 2003 a 2008 8% 13%
Desvio-padréo® 2,5% 6,5%

Para analisar os afastamentos das 32 e 13% semanas de 2009 em relacio as
respectivas médias historicas*, é fundamental considerar a variabilidade dos dados,
pois isto tem consequéncias importantes na pratica. Na 32 semana, a variacao foi
menor indicando que os dados estavam mais concentrados em torno da média, na
132 semana a variagdo foi bem maior indicando que os dados estavam mais
espalhados em relacdo a meédia. Considerando tais diferencas de variacdo, 0s
afastamentos de cada ponto em relacdo a média de seu grupo possuem significados
diferentes, devendo ser levados em consideracdo nas analises.

No item “c”, ndo havia nenhuma indicacdo para o aluno utilizar o conceito de
variacao ao analisar as meédias, mas tal utilizacdo é fundamental. A compreenséao do
conceito de meédia, de variabilidade, a articulagcdo entre os dois e a aplicacdo em
uma situacao de analise dos dados foram necessarias. Por isso, tais conhecimentos
seriam classificados no nivel disponivel.

d) Observando a linha do tempo em 2009, tendo em vista 0S registros
histéricos de 2003 a 2008, em qual momento as autoridades deveriam se
preocupar? Qual a justificativa para isso?

Para responder a esta questdo, o aluno deveria observar que o momento
critico foi quando o percentual de atendimento ultrapassou o limite da média mais
dois desvios-padrdo, pois podemos considerar este evento incomum, observando

'® para obter o DP, tomamos metade da diferenca entre a média (linha preta) e os limites do intervalo
criado a partir da soma e subtragdo de dois desvios-padrao da média (linha pontilhada azul).

* Médias das semanas analisadas de 2003 a 2008.
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que a chance de ocorréncia é pequena. Assim, o periodo mais grave seria das 28% a

35% semanas, a partir das quais a situacdo comeca a retornar ao padrdo esperado.
Neste item, o aluno precisaria mobilizar varios conhecimentos e articula-los.

Ele deveria saber ler o grafico, relacionar dados entre si e interpreta-los. Para
isso, 0 aprendiz precisaria ter habilidade com a leitura de gréafico de linhas, conhecer
0 conceito de média e desvio-padrdo. Depois, seria necessario relacionar a linha que
representa a média do atendimento a gripe, as linhas formadas com o desvio-padréao
e a linha dos atendimentos de 2009. Para tomar a decisdo, deveria saber que o
intervalo criado com a soma e a subtracdo de dois desvios-padrdo abarca mais de
75% dos valores, qualquer que seja a distribuicAo dos dados, segundo a
desigualdade de Tchebichev!’. Em distribuicdes simétricas, inclui mais de 95%
deles. Assim, o trecho da linha vermelha que ultrapassa o limite desse intervalo,
poderia ser considerado um periodo incomum e, neste exemplo, um caso mais

grave.

Nesta questdo, ndo ha indicacdes para solugdo do problema, o aluno precisa
procurar em seus proprios conhecimentos, o que pode intervir na solucdo e

relacionar conceitos, por isso, classificamos no nivel de conhecimentos disponivel.

Os niveis de funcionamento do conhecimento proposto por Robert (1998),
foram importantes ferramentas de andlise das atividades realizadas pelos alunos
neste trabalho. Procuramos diagnosticar se a sequéncia didatica proposta
possibilitou a transicdo dos alunos do nivel técnico para o mobilizavel e disponivel e,
consequentemente, maior mobilidade cognitiva para analise de dados para tomada
de decisao.

Por fim, utilizamos elementos da construcdo de cenarios para elaboracdo de
situacfes de aprendizagem, propostos por Robert (1998). Segundo a autora as
tarefas devem provocar certo desequilibrio nos alunos, permitindo-lhes avancar em
construgcdes mais elaboradas. Os enunciados devem ser elaborados de forma a
“forcarem” os alunos a construcao de adaptagdes nos teoremas, articulagoes, etc. O
professor deve respeitar o carater adidatico na primeira fase da resolucdo de

problemas, mas cabera a ele fazer a institucionalizacdo do novo saber; as tarefas

" Apresentada no préximo capitulo



39

devem ser tais que os alunos se engajem na resolugédo; uma no¢ado nova deve ser
extensdo de outra ja construida, possibilitando ao aluno pensar sozinho; as tarefas

devem propor a articulagao de varios registros.
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CAPITULO IV — ANALISES PREVIAS

Neste capitulo abordamos as nog¢les estatistica trabalhadas com enfoque
didatico, a variabilidade e os Parametros Curriculares Nacionais, o Pensamento

Estatistico e a importancia da variabilidade na estatistica.

4.1 Nogdes Estatisticas abordadas

Nesta secdo, apresentamos as nocdes estatisticas trabalhadas na
formacdo. As medidas-resumo foram divididas em medidas de posicdo e de
dispersdo. Em seguida, apresentamos: a Desigualdade de Tchebichev; a Regra
Empirica utilizada para determinar o percentual de dados contidos no intervalo
criado, com base na subtracdo e soma de desvios-padrao a média; o Evento Raro e
o Gréfico de Pontos

4.1.1 Medidas de posicéao

As medidas-resumo de posicdo sdo assim chamadas, pois podem ser
posicionadas literalmente no eixo que representa o conjunto de dados. Dentre elas,
destacamos a média, a moda, a mediana, o valor maximo, o valor minimo e os

quartis.

Média aritmética
A média aritmética € uma medida-resumo de posicdo e de tendéncia central

gue pode caracterizar um conjunto de valores, sendo um “ponto de equilibrio” entre

eles.

O seu algoritmo é:

Onde p representa a média, x; 0s valores dos dados e n a quantidade de

dados.
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Ao citar Lavoie e Gattuso (1998) e Batanero (2000), Carvalho (2001) afirma
gue a origem da média remonta a antiguidade. Outrora, os astrbnomos babilénicos
faziam medi¢fes sucessivas da altura dos astros e precisavam encontrar uma forma
de corrigir os erros. A maneira que encontraram para estimar o valor verdadeiro,
apos varias medicBes foi somar todas as medidas e dividi-las pela quantidade de

dados.

Assim, percebemos que as primeiras ideias de média surgiram de uma
necessidade real e estavam relacionadas com a tentativa de se obter uma estimativa
do verdadeiro valor. E interessante notar que tal pratica subsiste até hoje e vem
sendo aperfeicoada na Analise Exploratéria de Dados, vinculando as medidas de

tendéncia central com as de variacao.

Além da importancia da média na estatistica, ela é largamente empregada

socialmente, embora, muitas vezes, de forma inadequada.

Para estudar o significado de um objeto matematico, Batanero (2000) propde
gue se parta de situacfes-problema. Assim, para compreender o conceito de média,
podemos partir de diversos problemas e analisa-los sob diversos aspectos. Seja 0

seguinte problema:

1) Um grupo de oito alunos mediu o comprimento do palmo da professora
deles e chegou aos seguintes valores: 20,2 cm, 20cm, 20,3cm, 20,1 cm,
20,5cm, 19,8 cm, 19,9 e 20,4 cm. Qual seria a melhor estimativa para a medida do
palmo da professora?

Este € um exemplo de problema em que a média € uma possivel solucao
para estimar o verdadeiro valor com base na analise de valores. Segundo Batanero
(2000), se apresentarmos esta tarefa aos alunos, a maioria somara e dividira por oito
para obter o valor 20,15, o0 que € um indicio de que a préatica dos astrbnomos

babilénicos, de utilizar a média como estimativa, conserva-se até hoje.

A média, também, pode ser vista como uma divisdo equitativa em problemas,

Ccomo 0 seguinte:

2) Um pai deu R$ 5,00 para o primeiro filho, R$ 9,00 para segundo e R$ 1,00
para o terceiro. Quanto cada filho deveria receber se o pai distribuisse o dinheiro
igualmente para os trés?
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O problema 3 explora a média como elemento representativo.

3) A altura de um grupo de alunos € 157 cm, 159 cm, 160 cm, 161 cm, 163
cm. Qual altura vocé escolheria para representar o grupo?

Segundo Batanero

Para representar um conjunto de dados se utiliza a média por suas
propriedades de localizag&o central, por ser o “centro de gravidade” [...] Se a
distribuicdo for muito assimétrica, o valor mais freqiente (moda) ou o valor
central do conjunto de dados ordenados (mediana) poderia ser mais
representativo. (BATANERO, 2000, p. 45, traducéo nossa).

Para a autora, quando acrescentamos condi¢bes a um campo de problemas
surgem conceitos relacionados com o objeto que esta sendo estudado. Assim,
percebemos que a construcdo de um conceito pode ser enriquecida com a escolha

de problemas que abordem os diferentes aspectos do conhecimento visado.

Assinalamos algumas dificuldades e erros apontadas por Batanero (2000)
gue devem ser consideradas, tanto nas pesquisas sobre o tema como na elaboracao
de sequéncias didaticas. A autora identificou como erros, o emprego da média
simples quando deveria ser utilizada a média ponderada, o uso do algoritmo de
forma mecanica sem compreender seu significado, o célculo da média das
frequéncias sem considerar os valores, calculo da média desprezando os valores
iguais a zero; crenca de que a média deve coincidir com algum dos dados;
utilizacdo da média, como sindnimo de valor mais frequente, valor aproximado ou
como valor do meio. Destacou também as seguintes dificuldades: compreenséo de
gue a soma dos desvios em relacdo a média € zero; encontrar um valor

desconhecido de um conjunto pequeno de dados com base na média conhecida.

Moda

A moda é uma medida-resumo de posicdo e tendéncia central que pode

caracterizar um conjunto de valores, sendo o valor mais frequente entre eles.

O conceito de moda é de facil compreensdo e tem uma forte conotacéo
social. Ao citar Watson e Moritz (1999), Carvalho (2001) afirma que a moda € a

medida de posicao mais utilizada pelos alunos quando precisam escolher entre
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média, moda e mediana. Para estes autores, a moda deveria ser o primeiro conceito

a ser trabalhado com os alunos, por sua baixa complexidade cognitiva.

Mediana

A mediana é uma medida-resumo de posi¢do e tendéncia central que pode
caracterizar um conjunto de valores, ocupando a posicao central entre eles quando
dispostos em ordem crescente (ou decrescente), ou seja, € o valor que ocupa a
posicéo tal que o conjunto fique dividido em duas partes com 0 mesmo numero de

elementos.

Para identificar a posicdo central, primeiro devemos ordenar os dados e,
depois, verificar se a quantidade de elementos do conjunto de dados é impar ou par.
Se for impar, existird um elemento que dividird o conjunto em duas partes iguais que
representara a mediana. Se a quantidade de elementos for par, a mediana sera a

meédia dos dois elementos centrais. Tal procedimento obedece a uma légica:
Considere um conjunto com n elementos, sendo n par. Logo, a mediana

devera dividir o conjunto dado em dois outros com % elementos cada.

n/2 n/2
h h
[ \ }

n elementos ordenados

Figura 3 - diagrama representando a mediana.

A mediana ndo poderd ser nenhum dos valores ja considerados em cada
metade, pois isto faria com que o numero de elementos em cada uma delas néo

fosse 0 mesmo. Assim, ela sera qualquer valor entre os dois valores centrais (de

ordem % e % +1). Convenciona-se, entdo, que seja a média aritmética entre eles.

Apesar dessa analise necessitar apenas das nocdes relativas a contagem e
ordenacédo, observamos nos diversos materiais didaticos disponiveis ao professor
que ela ndo é apresentada, restando apenas uma “regra operatoria”: média entre os

termos centrais.

A Introducdo da moda e mediana nos livros didaticos € bem mais recente que

a meédia. Segundo Carvalho (2001), s6 depois que os trés conceitos passaram a
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ser ensinados nas escolas, foi possivel fazer comparacdes entre eles, enriquecendo
sua aprendizagem. No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998)
sugerem que se inicie a abordagem da mediana no quarto ciclo (8° e 9° anos) do

Ensino Fundamental, enquanto a média aparece no segundo ciclo (3° e 4° anos).

A vantagem da mediana em relacdo a média é a sua robustez, isto €, ela ndo
é influenciavel por valores extremos, diferente do que acontece com a média. Além

disso, é util em distribuicBes assimétricas.

Do ponto de vista da aprendizagem, a mediana tem a desvantagem de ser
menos utilizada e conhecida socialmente do que a média, entretanto compreendé-la
como termo “do meio” € intuitivo e, muitas vezes a prépria média € interpretada

erroneamente como o termo que ocupa a posicao “do meio” da distribuicao.

Embora seja facil a apreensdo da mediana como termo central, Batanero
(2000) afirma que seu célculo ndo é tdo simples assim para o aluno, pois seu
algoritmo é diferente quando a quantidade de elementos é par ou impar. Além disso,
existem diferentes algoritmos que apresentam resultados distintos. Esta situacao
pode ser um complicador para os alunos que estdo acostumados a métodos e

resultados Unicos em problemas de Matematica.

Batanero (2000) citando Carvalho (1988), apresenta alguns erros comuns no
célculo da mediana: obter o termo central sem ordenar os dados e calcular a moda
em vez da mediana. A dificuldade dos alunos em ordenar os dados esta relacionada
com a falta de entendimento de que a mediana é uma medida estatistica que se
refere essencialmente a um conjunto de dados ordenados, razdo pela qual é

chamada de estatistica de ordem.

Watson e Moritz (1999 apud CARVALHO 2001, p. 56) apresentam trés
sugestdes didaticas para melhor distinguir as situacdes em que se aplicam a média,

moda ou mediana:

a) Utilizar gréficos de barras para dados agrupados por categorias onde 0s
alunos facilmente compreendem o significado para valor modal e nos quais
€ possivel verificar rapidamente a adequacdo de um parametro para resumir
um conjunto de dados; b) apresentar tarefas com contextos diferentes,
onde a utilizagdo da moda ou da mediana é mais adequada; c) utilizar o
algoritmo da média em contextos inadequados e evidenciar suas fraquezas.
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Quartis

Os quartis sdo medidas-resumo de posicdo que dividem os valores,
organizados em ordem crescente, em quatro partes com 0 mesmo numero de
elementos, a saber: primeiro quartil (Q1) é o valor que faz com que 25 % das
observacfes sejam menores ou iguais a ele, o segundo quartil (Q, ou mediana) é o
valor que faz com que 50% das observacfes sejam menores ou iguais a ele e o
terceiro quartil (Q3) € o valor que faz com que 75% das observacdes sejam menores

ou iguais a ele.

7

Uma estratégia bastante intuitiva para os alunos € calcular os quartis,
utilizando o mesmo procedimento empregado para a mediana, ou seja, obtém-se a
mediana (Q.) que divide os dados em duas metades, em seguida, calcula-se a
mediana da primeira metade (Q;) e da segunda metade (Q3), utilizando sempre os
mesmos procedimentos para a quantidade de dados pares e impares indicados no

calculo da mediana.

Considerando os quartis como uma extensdo da mediana, estendemos a

eles as mesmas dificuldades e vantagens apresentadas para aguela medida.

Méaximo e Minimo

O maximo e o minimo sdo medidas de posi¢cdo que indicam os extremos de

um conjunto de valores, ou seja, 0 maior e 0 menor valor respectivamente.

4.1.2 Medidas de disperséo ou de variacao

Quando resumimos dados com medidas de tendéncia central sempre
perdemos informacdes sobre o conjunto todo. Para contornar tal perda,
precisamos considerar as medidas de dispersdao. Segundo Ben-Zvi e Garfield (2008,
p 203), “é dificil imaginar o resumo de um conjunto de dados usando apenas uma

medida de centro ou usando apenas uma medida de dispersdo.” Assim, nao faz
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sentido abordar uma e ignorar a outra. Os autores propdem que no processo de
construcdo do conceito de média, por exemplo, ja se aborde esta medida como um
ponto de equilibrio na distribuicdo dos dados, permitindo que o aluno perceba a
variacdo dos valores em torno dela. A ideia de desvio em torno da média ja prepara
0 estudante para a compreenséo das medidas de variacdo como desvio-padrao, por

exemplo, o que sera explicado a seguir.

Amplitude

A amplitude é uma medida de variacdo obtida pela diferenca entre os valores
maximo e minimo. Tem a vantagem de ser uma medida de facil compreenséo e
rapida obtencdo, permitindo uma primeira anélise da dispersdo em relacdo a média
ou a mediana. Sua limitacdo é o fato de considerar apenas dois elementos do

conjunto de dados.

Desvio-Médio

O desvio-médio é uma medida de dispersdo obtida pela média dos valores

absolutos dos desvios de cada valor em relagdo a média de todos os valores.

n

Zl X — |
DM =2 -

Na expressdo, DM corresponde ao desvio-médio, x; cada dado, P a média

e n a quantidade de elementos do conjunto.

A vantagem do desvio-médio em relacdo a amplitude € que seu algoritmo
leva em conta todos os dados que estdo sendo analisados, sendo, portanto, mais
representativa dos mesmos. Quando comparado ao desvio-padrdo, ele tem o
beneficio de ser mais intuitivo, pois € a média dos desvios absolutos, ou seja, toma

estes desvios |x —u| no sentido de “disténcia euclidiana”, ja trabalhada com os

alunos nas aulas de Geometria. Mas, tem a desvantagem de utilizar a funcéo
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moddulo que, “por suas caracteristicas matematicas, torna mais dificil o estudo de
suas propriedades”. (LIMA e MAGALHAES, 2004, p.104).

Variancia

A variancia € uma medida-resumo de dispersdo obtida pela média dos
guadrados dos desvios de cada valor de um conjunto de dados em relacdo a média

dos préprios valores.

n

Z(Xi _,U)z

Var = =
n

Quando se trata de amostra, a variancia é obtida:

n

Z(Xi - )_()2

Var ==
N-1

Nas expressbes, Var corresponde a variancia, x; cada valor fornecido, p a
meédia populacional, X a média amostral, n a quantidade de elementos do conjunto e

N a quantidade de elementos da amostra.

Um inconveniente para a atribuicdo de significado a variancia vem do fato
dela ser representada por uma unidade de medida diferente dos dados originais,
dificultando assim sua interpretacdo. Por exemplo, se 0os dados sao expressos em
centimetros, a variancia sera dada em centimetros quadrados. Resolve-se este
problema cognitivo extraindo a raiz quadrada da variancia, que € denominada

desvio-padrao.

Desvio-Padrao

Desvio-padréo é a raiz quadrada da variancia.
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Reading; Shaughnessy (2004) afirmam que a complexidade dos calculos do
desvio-padrao € um obstaculo, para que o professor possa motivar os alunos para
tal medida, pois ela exige que o estudante mobilize diversos conceitos como média,
desvio, poténcia, raiz quadrada e fracdo. A compreensdo desta medida ndo é
intuitiva, e é dificil interpreta-la, pois é de natureza complexa, apesar de ser a

medida de variacdo mais comumente utilizada.

A pesquisa de Meletiou (2000) também confirma esta constatacdo, pois
dentre as medidas de disperséao trabalhadas pela autora, o desvio-padréo foi a que
os alunos apresentaram maior dificuldade. Da mesma forma, Ben-Zvi e Galfield
(2008) afirmam que, normalmente, o alunos aprendem a definicdo do desvio-padrao
e como ele é calculado, mas raramente entendem de modo claro o significado desta

medida e como interpreta-la.

Quando se pretende construir um conceito, é preciso ir além das férmulas,
dos calculos e dos exercicios de aplicacdo de procedimentos, sendo indispensavel
dar énfase ao significado do conceito visado. Para tal compreensdo, DelMas e Liu
(2005) conjecturam ser necessaria a coordenacdo de outros conceitos estatisticos

subjacentes, a partir dos quais o desvio-padrdo é construido, ou seja, € preciso

mobilizar a nocao de distribuicdo, de média e de desvio em torno da média.

O conceito de distribuicdo requer a mobilizacdo dos valores assumidos pela
variavel e de suas frequéncias. Portanto, a visualizacdo gréafica facilita a
compreensdo da distribuicdo. E importante entender a média como um ponto de
equilibrio entre os dados e, finalmente, perceber os desvios de cada dado em
relacdo a essa medida. Desta forma, notamos a importancia de se trabalhar a
visualizacdo dos dados em representacdes graficas e a exploracao do significado da
média, para a abordagem do desvio-padréo.

Conforme relata Meletiou (2000), muitos alunos associam variabilidade com
variedade, com multiplicidade de valores, com diferenca entre os dados, etc. Silva
(2007) pesquisou livros didéaticos e identificou que quase todos os analisados
sugerem a interpretacdo do desvio-padrao, como uma medida de homogeneidade
do grupo. Segundo Loosen, Lioen e Lacante (1985 apud Silva, 2007, p. 116) “os
livros didaticos enfatizam a heterogeneidade entre as observacbes e ndo a

heterogeneidade em relacdo a tendéncia central”.
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A média é essencial na definicdo do desvio-padrdo e quando abordamos a
variacdo, estamos preocupados em estudar uma determinada medida-resumo em
torno da qual existe ou ndo variacdo. Portanto, interpretar desvio-padrdao como
homogeneidade/heterogeneidade, concentracao/dispersdo sem se referir ao valor
em torno do qual ocorre a variacdo, pode levar os alunos a interpretacbes

equivocadas das medidas de variacao.

O exemplo da figura 4 ilustra esta situacao:

Quais graficos representam os dados com menor desvio-padrao?

15 15
12 12
9 9
6 6
0 T T T T 0 1
1. 2. 3.

4. 5. 1. 2. 3. 4. 5.
Gréfico 1: concentracao nos extremos Gréfico 2: homogéneo
15 15
12 12
9 - 9
6 - ®
3 -
3 A 0 -
0 1. 2. 3. 4. 5
1. 2. 3. 4. 5.

Grafico 3: heterogéneo Gréfico 4: heterogéneo com maior
concentragdo em torno da média

Figura 4 - Relacao entre distribuicdo e variacdo dos dados

Se associarmos o valor do desvio-padrdo, apenas com uma distribuicdo de
maior ou menor concentracdo, o aluno podera ser induzido a achar que os dados do
Gréfico 1 da figura 4 possuem a menor disperséo, pois os dados possuem grande
concentracdo nos extremos. Se relacionarmos o valor do desvio-padrao com
homogeneidade entre os dados, os alunos serdo induzidos a achar que o Grafico 2
representa a menor variagdo e o Grafico 3 a maior. Todavia, se relacionarmos a
concentracdo, a homogeneidade com a dispersédo dos dados em relacao a média,
eles terdo mais chances de perceber que o menor desvio-padrao sera encontrado

nos dados representados pelo Gréfico 4.
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Silva conclui seu trabalho mostrando que a percepc¢ado da variagdo entre 0s
dados e ndo em relacdo a uma medida de tendéncia central, dificulta a construcéo

de um raciocinio mais elaborado sobre variagao:

[...] a utilizacdo do termo variacdo levou alguns professores a perceber a
variacdo entre as frequéncias de uma mesma categoria e escolher a
categoria cujas frequéncias eram mais uniformes, ou seja, apresentavam
menor variagao entre elas, o que néo faz sentido na analise de dados [...].

(SILVA, 2007, p.321).

Intervalo interquartil

7

O intervalo interquartii € uma medida-resumo de dispersdo obtida pela
diferenca entre o terceiro (Q3z) e o primeiro quartil (Q1). Este intervalo abarca 50%

dos dados observados.

Segundo Bussab; Morettin (2005), o desvio-padrdo e a média tém o
inconveniente de serem medidas influenciadas por valores extremos. Por outro
lado, o intervalo interquartii tem a vantagem de ser uma medida de disperséo
robusta que nao sofre tais influéncias, pois depende da posicdo ocupada pelos
dados ordenados e ndo de seus valores. Enquanto o intervalo interquartil tem o
beneficio de ser uma medida robusta, ele tem a desvantagem de ndo considerar
todos os dados. Assim, cabe ao pesquisador decidir qual medida é mais conveniente
em cada caso. Logo, os alunos precisam construir um conjunto de conhecimentos

que lhes permita tomar tal tipo de decisao.

4.1.3 Desigualdade de Tchebichev

De acordo com Triola (1999) o teorema de Tchebichev, afirma que:

a proporcdo (ou fragdo) de qualquer conjunto de dados a menos de k

. ~ e 1 . .
desvios-padrdo a contar da média é sempre 1— —, onde k é um namero

kZ
positivo maior do que 1. Para k = 2, temos ao menos 75% de todos os
valores no intervalo que vai de 2 desvios-padrdo abaixo da média a 2
desvios-padrédo acima da média. (TRIOLA, 1999, p. 43).
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Este € um teorema muito importante para a analise de dados, pois garante
gue em qualquer distribuicdo, se criarmos um intervalo com base na média,

%) teremos

considerando dois desvios-padréo de cada lado ([ - 2 DP; p + 2 DP]
aos menos 75% dos dados abrangidos pelo intervalo, ndo importando a forma da

distribuicéo.

4.1.4 A Regra Empirica para determinar o percentual de dados contidos no
intervalo construido com base na subtracdo e soma de desvios-padrdo a

média

Como ja citado anteriormente, a nocdo de desvio-padrdo € de dificil
compreensao. Silva (2007) citando Hart (1984) e Loosen, Lioen e Lacante (1985)
afirma que, para tornar esta nocdo significativa para o aluno, € fundamental
apresentar a analise do desvio-padrdo. Esses autores sugerem que se possibilite
aos estudantes a oportunidade de se calcular a porcentagem de observacdes que
estdo a k desvios-padrdo da média. A relacdo do desvio-padrdo com a criacdo de
intervalos de analise de dados ajuda o aluno a perceber a importancia desta medida

de dispersdo e o sentido deste estudo.

Segundo Triola

Uma regra que auxilia na interpretacdo do valor de um desvio-padréo é a
regra empirica, aplicavel somente a conjuntos de dados aproximadamente
em forma de sino. Nestas distribuicbes a média e o desvio-padrdo estédo
relacionados com a proporcdo dos dados que se enquadram em
determinados limites. Assim € que, com uma distribuicdo em forma de sino,
temos 95% dos seus valores a menos de dois desvios-padrdao da média. A
regra empirica costuma ser designada abreviadamente como a regra 68-
95-99 (TRIOLA, 1999, p. 81).

Esta regra simples pode ser verificada pelo aluno, bastando para isso que ele
colete medidas antropométricas, calcule a média e o desvio-padréo, obtenha o
intervalo com subtracdo e a adicdo de k desvios-padrdo da média e conte quantos
elementos estdo contidos no intervalo. Geralmente, os resultados obtidos sao:

cerca de 68% dos valores estdo a menos de um desvio-padrdo a contar da média;

'8 representa a média e DP o desvio-padrao.
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cerca de 95% dos valores estdo a menos de dois desvios-padrdo a contar da média;
cerca de 99,7% dos valores estdo a menos de trés desvios-padrdo a contar da
média.

A razdo de tomarmos medidas antropométricas deve-se ao formato de suas
distribuicbes, ou seja, normalmente elas sdo, aproximadamente, simétricas e tém
formato de sino ou triangular (Figura 5). Para distribuicbes assimétricas e com
outros formatos, a regra 68-95-99 ndo € a mais adequada, mas ainda assim vale a
Desigualdade de Tchebichev.

12
10

'\-%‘9'\%\"\\%{0!{\!\9%\
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Figura 5 - Distribuigcdo simétrica em formato triangular

Se tomarmos os dados representados na Figura 5 e calcularmos o percentual
de valores contidos no intervalo criado com a subtracédo e adicdo de k desvios-
padrdo da média obteremos 65,3%, 95,4% e 100% para os intervalos criados com
um, dois e trés desvios-padrdao da média, respectivamente. Tais valores aproximam-

se das estimativas obtidas pela Regra Empirica: 68%, 95% e 99,7%.

4.1.5 Evento Raro

Segundo Meletiou (2000), um evento € considerado raro se ele estiver a uma

distancia acima de dois desvios-padrdo da média.

A abordagem do evento raro mostra uma aplicacdo importante do desvio-
padrédo e possibilita uma articulacdo entre a Estatistica Descritiva e a Inferencial.
Com ela, podemos relacionar a regra empirica, a probabilidade e o formato da

distribuicdo na analise dos dados, pois se uma distribuicdo for simétrica com formato
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triangular, a probabilidade de um evento estar a mais de dois desvios-padrdo da

média € de, aproximadamente, 5%, ou seja, podemos considera-lo um evento raro.

Como exemplo, podemos analisar a seguinte situacdo: a idade de um grupo
de pessoas tem uma distribuicdo simétrica com formato triangular, idade média igual
a 11 anos e desvio-padrdo 4. Neste grupo, um valor de 20 anos pode ser

considerado um evento raro?

3 11 19 20

&

u-2DP u+2DP

aproximadamente 95% dos dados

Figura 6 — Representacao do intervalo criado com base em dois desvios-padrao da
média.
Observando o gréfico, ilustrado na figura 16, percebemos que a idade 20 esta

situada fora do intervalo e que a chance de ocorréncia desse evento € pequena.

Assim, podemos considerar a idade 20 anos, como evento raro para esse grupo.

4.1.6 Z-escore

Segundo Callegari-Jacques

0 z-escore pode ser interpretado como o numero de desvios-padrao
envolvidos no afastamento de um determinado valor x em relacéo a média.
Em outras palavras, z é a diferenca, em unidades de desvios-padrao, entre
um valor x e a média. O z-escore também é conhecido como o valor de X
padronizado. (CALLEGARI-JACQUES, 2003, p. 45).

O algoritmo que transforma x em z é:

X—p
DP

=

Onde p e DP sédo a média e o desvio-padrédo populacionais para a variavel

analisada.
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4.1.7 O Grafico de Pontos (Dotplot)

Segundo Vieira (2008, p. 62), o Grafico de Pontos (Dotplot) “é um grafico que
representa cada observacgao obtida em uma escala horizontal, permitindo visualizar
a representacdo dos dados ao longo desta”. Bussab e Morettin (2005) denominam-
no como grafico de dispersdo unidimensional, cujos valores sdo representados ao
longo de uma reta. Os valores repetidos podem ser representados por um ndmero
gue indica as repeticbes, podem ser empilhados ou podem apresentar apenas o

ponto mais alto da pilha.

Quando esse grafico € representado por pontos empilhados para indicar
valores repetidos, exige menor abstracdo do aluno quando comparado com o
gréfico de barras, tendo em vista que cada ponto representa um valor como ilustrado
na Figura 7. Esta representagcao torna-se bastante interessante quando o professor
trabalha com dados colhidos dos préprios alunos e solicita que eles representem-nos

por meio desse grafico.

Deste modo, o grafico representara a sala toda e cada ponto simbolizara o
dado de um aluno, e este podera se ver representado e comparar-se aos demais.
Outra vantagem deste gréafico é a facil percepcéo dos valores atipicos (outliers*) da
distribuicdo dos dados, assim como da existéncia ou ndo da simetria dessa
distribuicdo. Quando o objetivo da representacao for as frequéncias de cada valor,
este tipo de gréafico sera menos adequado, pois exigira a contagem dos pontos.

A Figura 7 ilustra um Gréfico de Pontos, representando a distribuicdo do

namero de irmaos de uma turma de alunos com valor atipico.

[} [}
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Numero de irmaos

C|leeo e 0000
— o0 0006060000
Nieoeoeoeo oo

w eeoe
[ ]

Figura 7 — Exemplo de Grafico de Pontos com valor atipico

* Consideramos outliers os valores que estdo fora do intervalo [Q;-1,5.(Qs-Qy); Q3+1,5.(Q3-Q4)],

sendo Q; o primeiro quartil, e Q3 o terceiro quartil.
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4.2 Os Parametros Curriculares Nacionais e a Variabilidade

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental (BRASIL,
1998) reservam um dos quatro blocos de conteldos para o tratamento da
informac&o. Este bloco envolve combinatéria, probabilidade e estatistica. A parte
reservada a Estatistica aborda coleta, organizacao (tabelas e graficos) e descricdo
de dados; interpretacdo de dados apresentados por meio de tabelas e gréficos.
Quanto as medidas de posi¢cdo, ha indicacdo para abordagem da média nos ciclos Il

I® e da média, moda e mediana no ciclo IV. Entretanto, ndo ha nenhuma

e ll
referéncia a qualquer estudo da variagcdo dos dados em relacdo a tais medidas no

Ensino Fundamental.

Nas orientacdes educacionais complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio — PCNEM+ (BRASIL, 2002), a Estatistica compde o

eixo intitulado Andlise de Dados. As medidas-resumo propostas neste eixo sao
média, moda, mediana, variancia e desvio-padrdo. Percebe-se, portanto, a

introducdo das medidas de variacdo apenas no Ensino Médio.

Quanto a distribuicdo dos contetudos nas trés séries do Ensino Médio, as
medidas-resumo sdo sugeridas para a segunda série. Contudo, o documento
adverte que a distribuicdo dos temas pode variar em funcédo do niamero de aulas e
do projeto da escola para aprofundamento de alguns topicos ou inclusdo de outros.
Além disso, quando o professor tiver menos aulas de Mateméatica disponivel, é
proposto que ele trabalhe com as ideias centrais de cada tema. Por exemplo,
guanto ao tema Estatistica, € sugerida a descricdo de dados, representacfes
graficas, média, moda e mediana. Assim, percebemos que o documento nao
considera a questdo da variabilidade, como uma ideia central da estatistica, o que
contraria os resultados de pesquisas recentes na area, tendo em vista a importancia

capital da variabilidade na estatistica, discutida na secéo 4.4.

As Orientacdes Curriculares de Matematica para o Ensino Médio editadas
pelo Ministério da Educacao, em 2006, afirmam que o professor “deve possibilitar

aos estudantes o entendimento intuitivo e formal das principais ideias matematicas

Y Ciclo Il corresponde aos 4° e 5° anos, ciclo lll aos 6° e 7° anos e ciclo IV ao 8° e 9° anos.
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implicitas em representacdes estatisticas, procedimentos ou conceitos” (BRASIL,
2006, p. 79). No exemplo proposto pelo documento, o aluno deve entender a
influéncia que um valor extremo exerce sobre a média e sobre a mediana. NOs
completariamos o texto, sugerindo ao professor que apresentasse aos alunos
atividades em que eles pudessem perceber qual medida de posicdo € mais

adequada, relacionando o uso de tais medidas com a simetria da distribuicao.

Quanto a apreensdo das medidas-resumo, o documento sugere que:

Vale destacar a necessidade de se intensificar a compreensdo sobre as
medidas de posicdo (média, moda e mediana) e as medidas de dispersao
(desvio-médio, varidncia e desvio-padrdo), abordadas de forma mais
intuitiva no Ensino Fundamental. (BRASIL, 2006, p. 79).

O documento como um todo insiste na importancia da compreensdo dos
conceitos. Gostariamos de enfatizar que, para o0 entendimento das medidas de
disperséo propostas na citagdo acima, a relagdo da variagcdo dos dados em torno da
medida de tendéncia central é fundamental e as medidas de posicao e de disperséo

devem ser trabalhadoa de forma integrada.

Em nossa avaliacdo, a inclusdo do tema variabilidade nos PCN do Ensino
Médio, apesar de discreta, € positiva. Entretanto, somos favoraveis que se dé maior
énfase a variabilidade na analise de dados, em razdo de sua importancia na
Estatistica. Defendemos que sejam considerados alguns aspectos da dispersédo no
Ensino Fundamental e que a abordagem da média seja acompanhada da amplitude,
gue é uma medida simples de variacdo com baixa complexidade sob o ponto de

vista da cognicéo.

N&o defendemos a inclusdo do tema variabilidade nas ementas,
simplesmente, como um tema a mais na lista de conteldos existentes, antes uma
abordagem da variagao que “ajude o aluno a ultrapassar o conhecimento estatistico
superficial ligado a procedimentos, terminologias e regras” (MELETIOU, 2000, p.89),
pois, a autora acredita que a énfase da variabilidade nos curriculos podera melhorar

a compreensao dos conceitos estatisticos.
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4.3 O Pensamento Estatistico

Silva (2007, p. 30), baseando-se em Snee (1990), Moore (1997) e em Wild;
Pfannkuch (1999) sintetiza as definicbes de pensamento estatistico, como “as
estratégias mentais utilizadas pelo individuo para tomar decisdo em toda etapa do
ciclo investigativo.” Tais decisbes sdo tomadas frente a incerteza e, uma das
importantes fontes dessa incerteza, € a variabilidade presente nos dados

analisados. Assim, a variabilidade assume papel central no pensamento estatistico.

Para Snee (1990) o Pensamento Estatistico é constituido por processos de
pensamento que reconhecem a presenca da variagdo em tudo o que fazemos;
Segundo Moore (1997), a onipresenca da variabilidade e sua modelagem séo
elementos do Pensamento Estatistico que devem ser enfatizados no ensino; Wild;
Pfannkuch (1999) afirmam que qualquer discussao séria a respeito do pensamento

estatistico deve considerar a variacao.

O Pensamento Estatistico envolve uma rica complexidade e, segundo Ben-
Zvi; Garfield (2007) inclui: o conhecimento de como e por que se usa um
determinado método, medida ou modelo; a compreensédo profunda das teorias
subjacentes aos processos e métodos estatisticos, bem como de suas limitagdes;
reconhecimento de quando, como e por que 0s instrumentos de inferéncia
existentes podem ser usados; a capacidade de compreender e utilizar o contexto de

um problema para planejar, avaliar e tirar conclusdes sobre as investigacoes.

Em suma, a descricdo desses autores vai ao encontro da afirmacao de Wild;
Pfannkuch (1999), para quem o Pensamento Estatistico € a forma, como os

profissionais de estatistica pensam.

Ao discorrer a respeito das semelhancas e diferencas entre letramento,
raciocinio e pensamento estatistico, DelMas (2002) afirma que este Ultimo vai além
da aplicacdo dos conhecimentos basicos e do raciocinio no contexto:

Como tal, 0 pensamento estatistico € promovido quando a instrucao desafia
os estudantes a aplicar a sua compreensao em problemas do mundo real,
para criticar e avaliar os projetos e as conclusbes dos estudos ou para
generalizar o conhecimento obtido em sala de aula a partir de exemplos e
situacBes novas. (DELMAS, 2002, p. 6, traducdo nossa).
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Wild; Pfannkuch (1999) identificam quatro dimensdes do processo de
pensamento envolvido na resolu¢cdo de problemas estatisticos: a investigativa, os

tipos de pensamento, a interrogativa e as disposicoes.

A dimensao do ciclo investigativo: refere-se a forma como se age e aquilo que
se pensa durante uma investigacdo estatistica. Este ciclo € constituido por cinco
fases: problema, planejamento, dados, analise e conclusdes. A etapa denominada
problema; refere-se a compreensdo da dinamica do sistema e definicdo do
problema, na segunda etapa, ocorre o planejamento do sistema de medicdo, da
amostragem e analise. Em um terceiro momento, vem a coleta e gerenciamento dos
dados, seguidos pela exploracdo dos mesmos por meio de analises e formulacéo de
hipoteses. O ciclo fecha-se na fase intitulada conclusdo em que ocorrem as

interpretacdes, o surgimento de novas ideias e a comunicagao dos resultados.

Wild; Pfannkuch (1999) separam a dimenséo tipos de pensamento em: tipos
gerais de pensamento aplicado a um contexto estatistico e tipos fundamentais para

0 pensamento estatistico.

O Pensamento Geral refere-se as estratégias que incluem decidir, 0 que e
como se vai realizar em uma atividade seu planejamento, a antecipacdo de
problemas e a consciéncia das restricbes. Outra forma geral de pensamento
bastante utilizada na estatistica € a modelagem, pois a construcdo de modelos visa
a compreender e prever o comportamento de aspectos do mundo que nos dizem
respeito. Também é incluida no pensamento geral a utilizagdo de técnicas e a

procura de explicacdes.

O Pensamento Fundamental, descrito pelos autores citados anteriormente, é
importante para este trabalho, visto que inclui o reconhecimento da variagédo. Eles
consideram pensamentos fundamentais da estatistica: o0 reconhecimento da
necessidade de dados, a transnumeracédo (diferentes representacées dos dados
gue possibilitam melhor compreensao do sistema), a sintese entre o conhecimento
do contexto e o estatistico, o0 uso de modelos estatisticos e a consideracdo da

variacao.

Ao discutir sobre a variagdo, Wild; Pfannkuch (1999) sugerem que a reflexao
atual sobre o que é Estatistica esta relacionada ao conhecimento e a tomada de

decisdo sob a incerteza e, muito desta incerteza, decorre da onipresenca da
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7

variagdo. Vale ressaltar que a onipresenca da variagdo € um dos elementos do
pensamento estatistico proposto por Moore (1997). A importancia da variacao sera

abordada com maior detalhe na segéo 4.4.

A terceira dimensdo do Pensamento Estatistico proposta por Wild; Pfannkuch
(1999) é a Interrogativa. Silva (2007) sintetiza esta dimensdo, como sendo 0s
guestionamentos feitos pelo pensador enquanto resolve um problema.
Complementa dizendo que, neste ciclo, sdo produzidas possibilidades, busca de
informacBes e ideias para, posteriormente, interpretar o resultado, chegar a

informagé&o e tomar a decisao sobre o que deve ser mantido.

A dimenséo intitulada disposi¢cbes baseia-se nas qualidades pessoais do
individuo que realiza a investigacdo. Dentre elas, destacamos a curiosidade, a
conscientizacéo, a imaginacdo que consiste na formacédo de modelos mentais para
compreender a dindmica essencial do problema, o ceticismo que significa a
tendéncia para estar constantemente a procura de légica e falhas nas novas ideias,
0 uso do raciocinio logico para se chegar a conclusdes validas, a perseveranca e a
propensao para buscar um significado mais profundo, inclusive, para analisar novas

ideias que estejam em conflito com as concepc¢des do pesquisador.

As quatro dimensdes descritas anteriormente visam organizar os elementos
do pensamento estatistico. Ressaltamos que o individuo opera as quatro
dimensdes concomitantemente e quanto mais conhecimento de Estatistica o aluno

construir, melhor sera a qualidade de seu pensamento estatistico.

A seguir, analisaremos o papel fundamental da variabilidade nas andlises

estatisticas.

4.4 A importancia da variabilidade

A média aritmética parece ser a ferramenta estatistica mais popular de todas,
é utilizada por especialistas, profissionais das ciéncias humanas e exatas, da midia,
por politicos, estudantes, populares, etc., muitas das vezes, é confundida com
moda ou com valor aproximado. Sendo utilizada adequadamente ou néo, o fato é

gue esta medida-resumo é detentora de grande popularidade. O mesmo nao se
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pode dizer das medidas de variacdo, para as quais raramente se nota sua utilizacao.
Alguns podem pensar que essas medidas, menos conhecidas, sado simples
caprichos de estatisticos ou contetdos Uteis para se cobrar em provas escolares,

guando tais temas séo abordados.

Vez ou outra ouvem-se piadas que, nas entrelinhas, colocam em davida a
validade das conclusdes da Estatistica. Dentre elas, destacamos aquela que um
estatistico € aquele que tendo a cabeca a arder de calor e os pés enterrados no
gelo, ainda diz que na média estd tudo bem! Outra anedota é a da alimentacéo
média: uma pessoa alimenta-se com seis refei¢cdes diarias durante os 15 primeiros
dias do més e é privada de qualquer alimento durante os préximos 15 dias, mas, em
média, teve trés refeicbes diarias e esta tudo bem! Qual seria a critica subjacente a

estas piadas?

Se a profundidade média de um lago é de 1,2 m, um adulto poderia caminhar
de uma margem a outra tranquilamente sem correr o risco de ficar submerso?
Suponhamos que pisos e revestimentos sdo melhor classificados, quando
apresentam menor variacdo entre as medidas das pecas. Um fabricante produz
pisos retangulares cuja especificacdo é de 30 cm X 40 cm. Preocupado com a
gualidade de seus produtos, ele solicita que seus funcionarios mecam as pecas e
lhe informem a largura e o comprimento médios. Se as médias obtidas foram 30 cm

X 40 cm, respectivamente, 0s pisos poderdo receber uma boa classificacéo?

Com os dados fornecidos no paragrafo anterior, ndo poderemos responder
as perguntas de modo afirmativo nem negativo, pois faltam elementos para melhor
analisar as situacdes. Tais interrogacdes poderiam levar algumas pessoas a
considerar a média uma ferramenta estatistica que nao tem utilidade pratica, uma
vez que pode leva-los a tomar decisdes equivocadas ou ndo ajudar nas decisoes,
outros mais extremistas poderdo dizer que a estatistica s6 serve para manipular

dados e enganar as pessoas.

Entretanto, a média € uma medida-resumo de grande utilidade e importancia
na analise de dados, Uutil para sintetizar um grupo, para fazer estimativas, obter o
perfil ou representar um conjunto de dados, dentre outras utilidades.

O ponto-chave da questdo é saber o quanto a média é representativa de um

determinado grupo, pois médias iguais podem ser menos ou mais representativas.



61

Como exemplo, podemos comparar duas salas de aula cujas notas médias dos
alunos de cada uma foi cinco. Na primeira turma, metade dos alunos obteve conceito
zero e a outra metade, dez; na segunda, todos ficaram com cinco. Nos dois casos, a
nota média foi cinco, mas no segundo a média foi bem mais representativa. Assim,
qguanto maior a concentragcdo dos dados em torno da média melhor ela podera
resumi-los. Portanto, ao utilizar a média € fundamental observar, como os dados se

distribuem em torno dela e medir a disperséo deles em relacdo a mesma.

Com a indicacdo da média acompanhada de uma medida de variagdo, poder-
se-a responder com mais propriedade a questdo da profundidade do lago e da
classificacdo dos pisos descritos anteriormente. Desta forma, fica claro que uma
medida de variacdo sempre deveria acompanhar a média. Isto informaria melhor o
leitor sobre a sintese apresentada e evitaria alguns equivocos oriundos da utilizacéo
da média como medida-resumo Unica. A necessidade deste laco estreito entre
média e variacdo é defendida também por Konold; Pollatsek (2002) ao escreverem
gue a nocdo de média, entendida como medida de tendéncia central, € inerente a

variabilidade, de tal forma que é inseparavel da nocéo de dispersao.

Considerar a variabilidade tem uma importancia capital quando se utiliza a
média, porém a relevancia do tema néo se restringe a esta medida de posi¢cédo, ela
vai além e, segundo Silva (2007), € considerada por varios autores, como o coracao
da Estatistica. E a respeito da centralidade da variabilidade na estatistica que

discorreremos a seguir.

Wind; Pfannkuch (1999) afirmam que a variagdo é o elemento central das
definicbes publicadas sobre o Pensamento Estatistico e qualquer discusséo séria a
respeito desse pensamento deve considerar o papel da variagdo. Uma destas
definicbes é dada por Snee (1990) ao escrever sobre as contribuicbes do
pensamento estatistico para a Qualidade Total. Conforme o autor, o pensamento
estatistico € um processo de pensamento que reconhece que a variagdo esta em
torno de nos e esta presente em tudo o que fazemos. Completa afirmando que todo
trabalho é uma série de processo interligados e identificar, caracterizar, quantificar,

controlar e reduzir a variagcao proporciona oportunidades de melhorar o processo.

De fato, a variabilidade é onipresente em nosso mundo, pois como afirmam
Wild; Pfannkuch :
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A variabilidade afeta todos os aspectos da vida e tudo 0 que observamos.
Nada do que pode ser fabricado pode ser idéntico. Ndo existem dois
organismos idénticos ou que reagem da mesma forma. Os organismos
individuais sdo na verdade, sistemas em fluxo constante. (WILD;
PFANNKUCH, 1999, p. 235, traduc&o nossa).

Se observarmos fendmenos naturais e sociais, produtos produzidos pelo
homem ou gerados pela natureza, veremos o0 quanto a variabilidade esta presente.
Muito daquilo que pensamos ser igual deixa de ser quando o examinamos com
maior acuidade. Tais variacdes sdo inerentes aos dados, mas ndo sdo as unicas,
pois, quando nos propomos a fazer pesquisas que envolvem coleta de valores,
surgem mais variacdes que podem ser provenientes da medicdo, do acaso e da
amostragem. Desse modo, sempre temos de tomar decisées em meio a incerteza e
a variabilidade e, para isso, necessitamos de instrumentos que nos ajudem a decidir

da melhor forma possivel.

Se ndo houvesse variacdo, qual seria a importancia das medidas-resumo
como média, moda e mediana? Por que estariamos preocupados com o tamanho de
amostras, margem de erro, distribuicdo, etc.? Caso os dados de que dispuséssemos
fossem idénticos, ndo haveria necessidade de resumi-los. Se n&o houvesse
diferenca entre eles, bastaria tomarmos um exemplar da populacdo estudada e ja

teriamos ali todas as informacdes de que necessitariamos sobre o grupo todo.

Diante disto, nossa amostra sempre seria composta de um unico elemento,
totalmente representativa e sem margem de erro. Mas, 0 contexto em que nos
deparamos diariamente e sobre o qual temos de decidir o tempo todo, é complexo e
heterogéneo. Wild; Pfannkuch (1999) escrevem sobre o impacto pratico da variacao
na vida das pessoas e nos negocios, além da relacdo da variagdo com os métodos

estatisticos:

E a variacdo que torna a questdo de causa e efeito dificil de ser resolvida, o
que dificulta a descoberta de mecanismos. A variacéo € a razdo pela qual
as pessoas tiveram que desenvolver métodos estatisticos sofisticados para
filtrar quaisquer interferéncia nos dados que possam ser considerados como
ruido subjacente. (WILD E PFANNKUCH, 1999, p. 235, tradu¢éo nossa).

Snee (1999, p. 257) deixa claro em suas reflexdes sobre o Pensamento
Estatistico que “se ndo houvesse variagdo, ndo haveria necessidade de estatistica

nem de estatisticos”.

Em 1997, Moore apresenta as recomendacdes do Conselho da Associacao

Americana de Estatistica e do Comité de Curriculo, nas quais constam 0s quatro
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elementos principais do pensamento estatistico, a saber: a necessidade de dados, a
importancia da producéo de dados, a onipresenca da variabilidade, a medicéo e sua
modelagem. E interessante notar que, destes quatro elementos, dois referem-se a
variabilidade, confirmando nossa proposicéo de papel fundamental deste tema para
a Estatistica que, também, estd em consonancia com os elementos chave do

Pensamento Estatistico propostos por Snee (1999): processo, variacdo e dados.

Em seu artigo, Snee (1999) discute os trés elementos do Pensamento
Estatistico, trata da relacdo da tecnologia e do desenvolvimento com a estatistica.
Segundo ele, a globalizacdo dos mercados obriga as empresas a melhorarem cada
vez mais para permanecerem competitivas e, para isso, muitas tém implementado

abordagens estatisticas para processar a melhoria organizacional.

No texto citado anteriormente, o autor defende que toda atividade € um
processo e tal processo € definido, como qualquer atividade que converte entradas
em saidas. Toda pesquisa empirica esta associada a processos, e estes fornecem o

contexto para o trabalho estatistico.

Destarte, cabe as empresas aperfeicoarem o0s processos para a melhoria da
gualidade, mas tal aperfeicoamento torna-se complicado, porque 0S processos
variam. Entéo, surge a necessidade de lidar com a variabilidade que nos leva a fazer
medi¢des, como forma de caracterizar o processo que esta sendo estudado, criando
uma base numérica para comparacdes. Percebemos que o resultado do processo de
medi¢do sdo os dados, e estes também variam. Para analisar tais dados, usamos
ferramentas estatisticas. ‘Os elementos dos métodos estatisticos s&o,
consequentemente, a variagdo, os dados e as ferramentas estatisticas” (SNEE,
1999, p. 257).

A Figura 8 resume a relacéo entre os elementos do Pensamento Estatistico e
os elementos dos métodos estatisticos, mostrando a centralidade dos dados e da

variagao.
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Processo Variagdo —> Dados Ferramentas Estatisticas

Pensamento Estatistico Métodos Estatisticos

Figura 8 - Relacado entre Pensamento Estatistico e métodos estatisticos
Fonte: Snee (1999, p. 256).

Como ja comentamos anteriormente, a variacdo pode ser inerente aos dados
e/ou causada pelos seus processos de coleta, provocando impactos importantes na
vida das pessoas e nos negocios. Wild; Pfannkuch (1999) oferecem respostas
racionais para lidarmos com a variacdo, assim, podemos ignora-la, permiti-la ou

modifica-la.

Conforme relatam os autores citados, muitas vezes, consideramos cada
objeto ou organismo como se fossem iguais ou diferentes de uma maneira
deterministicamente conhecida. Desse modo, ao agirmos assim, estamos ignorando
a variacdo. Uma outra atitude frente a variacdo é aceitad-la, ou seja, podemos
investigar o modelo atual de variagdo e chegarmos a formas de trabalho em torno
dela, como em nosso sistema de tamanho de roupas e calgados. Também
costumamos aceitar a variacdo na fabricacdo de produtos que serdo submetidos a
uma diversidade de usos ou de condigcdes, como a construcdo de estruturas
metalicas com folga para dilatacdo quando expostas a mudanca de temperatura. Em
terceiro lugar, podemos mudar o padrdo de variagdo para algo mais desejavel.
Como exemplo, podemos citar as tentativas de diminuicdo da variabilidade na
fabricacdo de produtos que precisam ser produzidos com medidas exatas para
garantir maior produtividade, como a fabricagéo de porcas e parafusos, com menor
desperdicio de pecas refugadas por estarem fora dos limites estabelecidos. Assim:

Os estatisticos modelam a variacdo para as finalidades de predicao,
explicacdo ou controle. O controle é a modificacdo da variacdo para algo
mais desejavel. A previsdo é a informacdo crucial de entrada para a
“permissao,” [...] a explicagdo melhora nossa capacidade de fazer boas
previsBes, 0 que é necessario para o controle. (WILD; PFANNKUCH, 1999,
p. 236, traducéo nossa).
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A variabilidade esta presente em tudo, e a estatistica fornece recursos que
nos ajudam a trabalhar com esta caracteristica inevitavel dos dados. Por isso,
desenvolver competéncias minimas para perceber a variabilidade ndo deve ser uma
habilidade exclusiva de especialistas, mas € uma necessidade para o cidadao
comum, pois diariamente ele € bombardeado por informagcfes e precisa saber

analisar, questionar e criticar para aceita-las ou nao.

Terminamos esta secdo apontando a importancia da variabilidade para as
organizagbes e, para isso, citamos os fundamentos do Pensamento Estatistico
segundo a American Society for Quality: “todo trabalho ocorre em um sistema de
processos interligados, a variacdo existe em todos os processos, 0 entendimento e a
reducao da variagdo sao a chave para o sucesso” (1996 apud SNEE, 1999, p. 257).

Seja para modificar ou aceitar a variacao, é fundamental conhecé-la.

Tais ideias servirdo de pano de fundo para nosso trabalho, visto que a
sequéncia didatica que organizamos, tem por objetivo fornecer condicBes para que
futuros professores e, em consequéncia, seus alunos possam desenvolver o

Pensamento Estatistico com base na apreensao da variabilidade.
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CAPI{TULO V: A SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia é um dos componentes de nossa Engenharia Didatica,
constituindo a fase experimental, composta por 43 tarefas, organizadas em sete
SituagBes Didaticas, nos termos de Brousseau (2008), ou seja, situacdes que
permitiram aos participantes evoluirem de forma autdbnoma nas fases de acéo,
formulacdo e validacdo®. Deste modo, a sistematizacdo dos conhecimentos

constituidos é feita pelo pesquisador ao final de cada situacao didatica.

Neste capitulo, abordamos os objetivos e os procedimentos utilizados em
cada bloco de tarefas, descrevemos as aplicacdes, analisamos trés atividades
realizadas pelos alunos e apresentamos os critérios para escolha de cada uma

destas.

5.1 Definicdo de situacéao, situacéo didatica, tarefa e atividade

7

Situacdo €é um modelo de interagdo entre um sSujeito com um meio
determinado. A acéo do sujeito no meio para obter um estado favoravel depende do
conhecimento. Assim, o estudo da aquisi¢cdo de conhecimento esta relacionado com
o0 estudo das situacdes. (BROUSSEAU, 2008).

Situacdo didatica é o conjunto de relagbes estabelecidas entre aluno, ou
grupo alunos, um certo meio e um sistema educativo (professor), para que adquiram
um saber constituido. (BROUSSEAU, 1978 apud ALMOULOUD, 2007).

Na concepcéo de Robert (1998), o termo tarefa, refere-se aos enunciados dos
exercicios, atividades ou problemas, e, a expressdo atividade esta associada ao

gue fazem os alunos para resolver uma tarefa.

? Fase da acao é quando o aluno realiza acdes imediatas, gerando um conhecimento de natureza
mais operacional; formulacdo € a fase em que o sujeito deverd refletir sobre sua acdo por meio do
reconhecimento, identificacdo e reconstrucdo em um sistema linguistico; fase da validacdo é o
momento da prova, no qual o sujeito deve justificar a exatidao e a pertinéncia de seus procedimentos.
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Neste trabalho, consideramos uma situacdo didatica como um conjunto de
tarefas que colaboram na construcdo de um conceito, a medida que os alunos

interagem com elas.

5.2 Os sujeitos da pesquisa

A formacéo foi realizada com um grupo de 17 alunos voluntarios do quarto
semestre da licenciatura em Matematica de uma universidade particular na cidade
de Caraguatatuba, Estado de Sao Paulo. A idade mediana do grupo era de 29 anos,
variando de 19 a 43 anos. Dos 17 participantes, sete ja lecionavam. Dentre 0s que
lecionavam, trés eram professores eventuais (substitutos de qualquer disciplina), trés
ministravam aulas de Matematica e um informou apenas que lecionava. O tempo

médio de magistério do grupo é de 12 meses, variando de 6 a 24 meses.

5.3 Descricdo da aplicacéo

A formacdo constituiu-se de 43 tarefas®’, interligadas entre si, visando a
articulacdo de conhecimentos antigos com os visados, distribuida em 11 encontros,

de 5 de setembro a 14 de novembro de 2009, perfazendo uma carga horéria de 33h.

O conhecimento construido em uma atividade era utilizado como ferramenta
de solucédo das tarefas seguintes, como proposto por Robert (1998) na primeira
dimensdo de analise de conteddo. Em alguns momentos, confrontamos o
conhecimento debatido em tarefas precedentes com questdes que evidenciavam
suas limitagBes, incentivando a busca de novos conhecimentos. Tal ideia €

defendida por Brousseau ao afirmar que:

[...] Alguns outros problemas de introdugdo colocam em jogo um
questionamento de concepc¢bes anteriores, ineficazes, com as questdes que
permitem aos alunos constatar essa ineficacia por eles mesmos, resultando

2L A Sequéncia completa esta no apéndice A.
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também em uma institucionalizacdo* que se apdia nessas constatac;ées.22
(1991 apud ROBERT, 1998, p. 171)

Em dois encontros utilizamos a planilha eletrénica do software Excel, para
gue pudéssemos trabalhar com quantidade maior de dados reais, agilizando os

célculos e liberando os alunos para as analises dos resultados e conclusées.

5.4 Sintese e objetivos dos eixos em que foram divididas as situacfes

Tendo em vista que a ideia central do trabalho referiu-se as percepc¢des de
variabilidade e suas medidas e, considerando que optamos pela construgcdo do
conceito do desvio-padrdo, a sequéncia iniciou-se pela abordagem da média
aritmética, passando pela discussao de sua insuficiéncia como medida-resumo, e a

necessidade de uma medida de variacdo relacionada a ela.

Em seguida, o estudante deveria notar a amplitude como medida de variacdo
e depois perceber suas limitacdes. O desvio-médio foi utilizado com duas
finalidades: a primeira, como instrumento mais eficaz do que a amplitude para medir
a variacao, tendo em vista que contempla todos os dados do conjunto e, a segunda
foi para auxiliar o aluno na compreenséo do conceito de desvio-padrao. Finalmente,
a sequéncia abordou algumas aplicacdes do desvio-padrédo, como a criacdo de
intervalos por meio da subtragdo e adicdo de dois desvios-padrdo a meédia para a

analise de valores de variavel e o z-escore para comparar afastamentos da média.

*’Traduzido com fins didaticos pelas professoras doutoras Cileda Q. S. Coutinho e Maria José
Ferreira da Silva.

* A institucionalizagdo referida pela autora é entendida por n6s como institucionalizac¢éo local.
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Tabela 2 - Distribuicdo das tarefas em cada encontro com seus respectivos objetivos

Encontro Tarefa Objetivo(s) Parte
1° é 3 g g; 5 Introduzir o conceito de média. A
20 10: 11°12 Perceber que a média pode resumir melhor os dados B

T guando estes estdo mais concentrado em torno dela.
3° 12 12; Ampliar a compreenso conceitual da média. C
. Refletir sobre a insuficiéncia da média como medida-
4° 17; 18; - > ) .
19- 20 resumo Unica e utilizar a amplitude como medida de D
' variacao.
50 21; 22; 23; | Perceber as limitacdes da amplitude, como medida de
24; 25; variacao e construir o algoritmo do desvio-médio.
E
6° 26: 27 28 Introduzir desvio-padrédo e utiliza-lo na tomada de
e decisdo entre dois conjuntos de dados
[ N .
Compreender o papel do desvio-padrédo na criacdo de
. 30; 31; 32; intervalos para analise dos valores da variavel: a Regra F
8 33:34:35: | Empirica.
36; 37
g° 38 39 Utilizar o desvio-padrdo para determinar um evento
’ raro
40 Fazer estimativas com base na amostragem
[0}
10 a1 Utilizar o desvio-padréo para padronizar notas e decidir
gual delas &, relativamente, melhor. G
42 Utilizar o desvio-padrao para determinar se um evento
11° éraro
43 Utilizar o desvio-padréo para padronizar notas e decidir
gual candidato obteve o melhor desempenho.

A figura 9 mostra um esquema que representa a sintese do encadeamento
dos principais conceitos trabalhados na formacdo com os universitarios. As setas
mais largas indicam concatenacdo das ideias abordadas em uma sucessao
temporal, enquanto as outras e 0s conectores estreitos representam as ligacoes das
ideias principais com outras nog¢des importantes para a percepcao e medida da
variabilidade. = Representamos algumas das articulacbes possiveis entre 0s

conceitos, porém existem outras conexdes que nao foram indicadas.
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Figura.9. — Sintese do encadeamento dos principais conceitos trabalhados.

5.4.1 Tarefas agrupadas, conforme as noc¢des visadas

Parte A - Primeiras ideias sobre média aritmética

Numero de tarefas: 9 (da 12 a 99)

Duracéao:

3 horas

O objetivo foi introduzir o conceito de média, como medida de particdo

eguanime, como sintese e como instrumento de estimativa.

As duas primeiras

tarefas sdo questdes de particdo, as cinco seguintes sobre sintese e a oitava trata

de estimativa. A Ultima apresenta a média, como o conhecimento adequado para

resolver os itens anteriores. E feita uma institucionalizac&o local.
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Parte B - Média, quartis e introducao a variabilidade.
Numero de tarefas: 3 (da 102 a 122)
Duracao: 3 horas

O objetivo foi utilizar a média e a mediana para obter uma medida que
resumisse os dados de um grupo, percebendo a importancia da variabilidade. Para
isso, utilizamos a representacdo gréafica (Grafico de Pontos), o valor minimo, o
maximo e o0s quartis para complementarem a descricdo dos dados, promovendo a

percepcéao da variabilidade.

ApOs esta secdo, esperavamos que 0s alunos percebessem que em um
conjunto de dados dispersos, a média e a mediana S840 menos representativas do
gue em um grupo em que os dados estdo concentrados em torno delas. Assim, a
questao da variacdo comecara a ter importancia para os estudantes, levando-os a
perceberem a relevancia de analisa-la, quando se calculam a média e a mediana

ou quando lemos alguma informacé&o nas quais estas medidas foram informadas.

Parte C - Ampliagdo da compreenséo do conceito de média
NuUmero de tarefas: 4 (da 132 a 16?)
Duracéo: 3 horas

Os objetivos foram ampliar a compreensao conceitual da média; interpretar a
média como ponto de equilibrio entre os dados. Perceber que este equilibrio ocorre
guando a soma dos desvios de cada dado em relacdo a média é zero, isto é, a soma
dos valores absolutos dos desvios anteriores a média sdo iguais a soma desvios
posteriores; estimular a observacédo e comparacdo das diversas distribuicdoes com a

mesma média.

Parte D - A insuficiéncia da média e a amplitude como medida de variacao.
Numero de tarefas: 4 (da 172 a 20%)
Duracédo: 3 horas

O objetivo principal foi mostrar a insuficiéncia da média, como medida-

resumo e utilizar a amplitude como medida de variacdo que a complementa. Para
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isso, apresentamos conjuntos de elementos cujas médias eram iguais, mas as
variacfes bem diferentes. O aluno deveria perceber a necessidade de se conhecer a
variacdo dos dados para tomar decisdo. Além da observacdo da variacdo, ele
devera medi-la por meio da amplitude, percebendo que este instrumento € um

recurso simples de medida de disperséao.

PARTE E - A busca de instrumentos mais abrangentes para medir a variacao

em razao da limitagdo da amplitude.
Numero de tarefas: 8 (da 212 a 289)
Duracéao: 6 horas (dois encontros)

O objetivo desta secdo foi levar o aluno a perceber a insuficiéncia da
amplitude como medida de variagéo e encontrar medidas que considerassem todos

os dados.

As tarefas iniciais foram elaboradas de maneira que o aprendiz precisasse
considerar a variacao para decidir entre dois grupos, mas nao poderia se utilizar das
amplitudes, pois elas eram iguais. Assim, foram motivados a encontrar duas

medidas que satisfizessem estas condi¢des: o desvio-médio e o desvio-padréao.

As quatro primeiras questdes foram organizadas, visando a construcdo da
nocao de desvio-médio. Para resolver os problemas, eram necessarios calculos de
distancias médias em relacdo a um valor fixo e o célculo de erros médios, de
maneira que a utilizacdo do desvio-médio estivesse implicita nas resolucdes. Apos
este processo, 0 algoritmo do desvio-médio foi apresentado e feita a

institucionalizagao.

Em seguida, discutimos as desvantagens da utilizacdo do desvio-médio e
propusemos aos alunos a busca de outra medida de variabilidade que n&o
empregasse a fungdo moédulo, mas que resolvesse o problema da soma dos desvios
em relacdo a média ser zero. O objetivo era que eles construissem o algoritmo do

desvio-padrao.

Parte F - O papel do desvio-padrdo na criacdo de intervalos para analise dos

valores da variavel.
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Numero de tarefas: 9 (da 292 a 37?)
Duracéo: 6 horas (dois encontros)

A finalidade era descobrir experimentalmente o percentual de dados

compreendidos em intervalos criados, a partir de um e dois desvios da média

Esta secdao foi dividida em duas partes: na primeira, foi apresentado um jogo
em gue os alunos, em duplas, deveriam lancar dois dados, somar os resultados e
marca-los em um quadro, formando um Grafico de Pontos. Cada aluno escolheria,
antes do inicio da partida cinco somas, e uma ficava sem ser escolhida. Ganharia o
Jogo quem acertasse a maior quantidade de somas. O jogo termina quando uma das
colunas é preenchida completamente. Em seguida, as duplas deveriam calcular a
média das somas obtidas, o desvio-padrdo, criar um intervalo com a subtracdo e
adicdo de um e dois desvios-padrao e, finalmente, calcular o percentual de dados
compreendidos pelo intervalo criado.

Na segunda parte desta secao, foi proposto que os alunos calculassem as
médias, os desvios-padrdo e os intervalos com o(s) desvio(s)-padrédo das medidas
antropometricas de um grupo de estudantes em idade escolar. Eles deveriam
levantar hipéteses sobre a porcentagem de dados que deveriam estar contidos nos

intervalos criados com base no desvio-padrao.

Parte G: Aplicacéo do intervalo criado com base no desvio-padrdo na tomada

de decisao.
Numero de tarefas: 6 (da 382 a 43?)
Duracédo: 9 horas (trés encontros)

Nesta ultima parte da formacdo, pretendiamos que os alunos fossem
capazes de utilizar o intervalo criado baseado no desvio-padréo e na média para

tomar decisbes quando analisam dados.

Aqui serdo exploradas as ideias de eventos raros relacionando-as com o0s

elementos que estao fora do intervalo [pu-2DP; u+2DP].

Finalmente, esperavamos que o0s alunos aplicassem o0s conceitos

construidos, em padronizacao de notas.
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Estas sete partes podiam ser reagrupadas em trés grandes situacfes
didaticas, nas quais o aluno deveria se desenvolver de forma autbnoma: Situacéo
Didatica 1 cujo objetivo principal era a introducdo e a constru¢cdo do conceito de
média; Situacdo Didatica 2 que visava a introdugdo e constru¢cdo do conceito de
variacdo pelo uso de medidas de dispersdo — amplitude, desvio-médio e desvio-
padréo; Situacado Didatica 3 que tratava da aplicacdo do conceito de disperséo para

tomada de decisoes.

Os conceitos estavam encadeados de tal forma que, para resolver a Situacéo
2, os alunos necessitariam dos conhecimentos construidos nas Situagfes 1 e, para
resolver a Situacdo 3, necessitariam do conhecimento das anteriores. Assim, para
fins de avaliacdo e validacéo, analisaremos apenas uma tarefa da Situacdo 2 e duas

da Situagéao 3.

5.5 Analise de algumas tarefas

Para analisar, selecionamos trés tarefas que nos permitissem avaliar e
diagnosticar a construcao e mobilizacdo dos conhecimentos estatisticos trabalhados

nas situacdes didaticas

Na escolha das tarefas, ndo consideramos aquelas com o objetivo de realizar
a revisdo dos conhecimentos necessarios ao estudo da variabilidade, ainda que
esses conhecimentos tenham sidos abordados, considerando aspectos da
dispersédo, assim, procuramos selecionar tarefas que tratassem de conhecimentos

significativos para a percepcao e analise da variabilidade.

5.5.1 Anédlise datarefa numero 20.

A tarefa descrita faz parte da secdo “E” que trata da busca de
instrumentosmais abrangentes para medir a variacdo em razdo da limitacdo da
amplitude. Escolhemos essa tarefa porque é a primeira que leva o aluno a

considerar todos os dados para medir a dispersdo em relagdo a um ponto
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determinado e utiliza nocbes trabalhadas anteriormente. Além disso, aborda

aspectos da variacdo que serdo Uteis para a compreensdo do conceito de desvio-

padréo.

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

foram expressos nos graficos abaixo.

Gréfico 1:
Medidas do comprimento do pé do aluno Karlo
efetuada pelos alunos da 62 A
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Gréfico 2:
Medidas do comprimento do pé do aluno Karlo
efetuada pelos alunos da 62 D
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Questéo :

a) Em qual conjunto (62A ou 6D) de dados, houve maior variagao?
b) Calcule a amplitude de cada conjunto. As amplitudes séo iguais? As variacdes séao
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 relagdo a medida 24 cm)? Justifique.

d) Em média, quantos centimetros erraram® os alunos da 62 A? E os da 62 D?%*

Figura 10 - Tarefa 20

% Os alunos foram informados gue deveriam interpretar o termo erro, como o afastamento da medida
efetuada em relagédo ao tamanho real.
* para solucao, o participante recebeu um esqueleto de uma tabela a ser preenchida
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5.5.1.1 Anédlise tedrica

O objetivo desta tarefa foi fazer com que o aluno percebesse a insuficiéncia
da amplitude, como medida de variacdo e encontrasse uma forma de medir a
dispersdo em relacdo a uma medida exata que leve em consideracao todos os
dados. Esta comparacdo com a medida exata tinha por objetivo levar o aluno a
perceber, em atividades posteriores que a média € um representante do grupo e os
desvios podem ser encarados, como medidas de erro dessa representacao. Ao final
da atividade, o aluno deveria perceber que determinar o desvio-médio equivale a

encontrar a média dos erros.

Quanto aos conhecimentos prévios necessarios para a realizacdo da
atividade, destacamos a habilidade para leitura e interpretacdo de Gréfico de
Pontos; calculo de amplitude e de média aritmética para n valores.

Os conhecimentos visados sdo a percepcado da insuficiéncia da amplitude,

como medida de variacdo e a construcado da nocéo de desvio-médio.

Para atingir os objetivos propostos, fizemos certas escolhas didaticas na
elaboracédo da tarefa que passamos a descrever nas linhas seguintes. Nos itens “a”
e “b”, os alunos foram questionados sobre a variacdo dos dados sem referéncia a
nenhuma medida de tendéncia central. Eles ficaram livres para analisa-las, tomando
alguma medida como referéncia ou simplesmente observando a variabilidade entre
os dados. No item “c” os estudantes deveriam examinar a variabilidade em torno da
medida 24 cm. Finalmente, no item “d”, foi solicitado o erro médio das medidas

efetuadas em relacdo a medida exata.

Outra escolha refere-se ao Grafico de Pontos e ndo de colunas, pois ele
facilita a visualizagdo dos dados individualmente, auxiliando o célculo do desvio de

cada ponto em relacdo a uma medida especifica.

Os dois graficos foram elaborados com amplitudes iguais para forcar o aluno
a buscar outra medida de variacdo. A distribuicdo dos dados no gréfico foi feita de
forma a dificultar a percepcao da diferenca da variabilidade existente, pois o objetivo
era que os alunos a medissem. Esta forma de elaborar o enunciado do problema,

forcando os alunos a construirem o conhecimento visado, esta baseada na proposta
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de Robert (1998), ao fornecer sugestOes para elaboracdo dos enunciados dos
problemas que objetivam a apropriacdo de nocdes matematicas por parte dos
alunos. Assumimos, assim, a aplicabilidade desta proposta também para a

apropriacdo de nocdes estatisticas.

Segundo Almouloud (2007), a escolha de problemas para que o aprendiz
adquira novos conhecimentos que estejam totalmente justificados pela légica interna
da situacéo, € uma das caracteristicas da situacao adidatica. Assim, devemos propor
uma tarefa cuja melhor solugdo seja o conhecimento a ensinar, seguindo-se 0s

pressupostos da Teoria das Situa¢gBes Didaticas.

Na tarefa em questdo, o estudante recebe, inicialmente, apenas os dois
gréficos e o item “a@” para que os explore e perceba as limitacbes da andlise visual.
Espera-se que ele seja impelido a buscar uma medida de variagdo sem nenhuma
indicagcao fornecida pelo enunciado do problema ou pelo professor. Vale lembrar
agui uma das etapas da dialética ferramenta-objeto, que se propfe que sejam
apresentados aos alunos problemas cuja solucdo imediata ndo podera ser
totalmente obtida por eles, “porque o objeto de ensino é a ferramenta adequada para
resolver o problema” (ALMOULOUD, 2007, p. 63).

Em um segundo momento, o aluno recebe as questdes dos itens “b”, “c” e “d”.
No item “b”, espera-se que ele perceba que a amplitude € insuficiente para comparar
as variacbes dos dois conjuntos, pois elas sdo iguais. A estratégia de solicitar a
amplitude e a comparacdo das variacbes em dois graficos, nos quais é dificil
identificar a maior dispersdo e que possuem amplitudes iguais, € uma variavel
didatica que visa a levar o aprendiz a perceber a limitacdo dos conhecimentos
anteriores e impulsiona-lo a construcdo de novos conceitos. Segundo Robert,

alguns problemas utilizados para introduzir conceitos

colocam em jogo um questionamento de concepg¢des anteriores, ineficazes,
com as questdes que permitem aos alunos constatar essa ineficacia por
eles mesmos, resultando também em uma institucionalizacdo que se apoéia
nessas constatacdes e sua resolucdo. (ROBERT, 1998, p. 171 °,

No item “c”, € usada a ideia de afastamento em relacdo ao valor real, na

tentativa de levar o aluno a associar esses afastamentos com a variagcdo. Para

% Traduzido com fins didaticos pelas professoras doutoras Cileda Q. S. Coutinho e Maria José
Ferreira da Silva
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resolver o item “d”, € preciso calcular o erro médio de cada sala. Utilizamos a
expressao “erro como distancia”, para evitar o aparecimento de medidas negativas
e, consequentemente, a necessidade do uso do valor absoluto. Apds a resolucao
das duas ultimas questbes, esperamos que o aluno tenha calculado o desvio-médio
em relacdo a medida 24 cm, antes mesmo desse conceito ter-lhe sido apresentado

formalmente.

As ferramentas utilizadas para resolucdo desta tarefa fazem parte dos
conhecimentos prévios dos alunos. Alguns destes conteldos, mantém uma
correspondéncia com as noc¢oes utilizadas no algoritmo do desvio-médio, a saber: 0s
afastamentos em relacdo a medida 24 cm correspondem aos desvios absolutos em

relacdo a média dos valores e a média dos erros corresponde a média dos desvios.

Destarte, é possivel mobilizar os conceitos j4 construidos de média e de
distancia (afastamento), como ferramenta para resolver o problema e construir o
conceito de desvio-médio. O conceito de média que era objeto nas tarefas anteriores
de nossa sequéncia, deveria ser utilizado como ferramenta para construcdo do

objeto desvio-médio.

Segundo Robert (1998), esta dialética ferramenta-objeto é util na elaboracéo
dos cenarios que ajudam na introducdo de noc6es matematicas, segundo nossas

premissas, também é adequada para introducao de noc¢des estatisticas.

Solugbes esperadas

a) Em qual conjunto (62A ou 62D) de dados, houve maior variagdo?
Uma solucao correta para este item seria:

R: Sem efetuar céalculos é dificil precisar, pois a distribuicdo dos dados nos

dois graficos dificulta a comparagéo.

O trabalho de Silva (2007) mostra que a abordagem da variacdo como
homogeneidade entre os dados e ndo em relacdo a tendéncia central tende a
favorecer analises de variacdo equivocadas. Aqueles que associarem

homogeneidade entre os dados com menor variacdo, poderdo escolher o Gréfico 1
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como o de menor dispersao, tendo em vista que as frequéncias das medidas

25 cm, 26 cm e 27 cm sdo iguais.

b) Calcule a amplitude de cada conjunto. As amplitudes séo iguais? As

variagbes sdao iguais?
Solucéo correta:

Tabela 3 - Calculo da amplitude

Minimo Méaximo Amplitude
62 série A 19 cm 27 cm 8cm
62 série D 19 cm 27 cm 8cm

R: As amplitudes séo iguais, mas as dispersdes parecem ser diferentes. A
observacéo dos graficos e o célculo das amplitudes sao insuficientes para precisar

em gual dos conjuntos ha maior variacao.

c) Suponha que a medida real do pé de Karlo seja 24 cm, qual grupo
afastou-se mais da medida real (ou variou mais em relagdo a medida 24

cm)? Justifique.
Uma solucao correta para o item seria:

R: 6% A, pois a soma dos erros da 6% A foi maior do que a soma dos erros na
6 B. Outra justificativa possivel seria o célculo da média dos erros (item d) de cada

sala.

Todavia, alguns alunos podem considerar que as medidas da 62 A afastaram-
se mais, justificando que a frequéncia do valor 24 cm nesta série ¢ ume na62D é
trés. Aqueles que assim raciocinarem, estardo cometendo o equivoco de fazer

observacgoes localizadas sem considerar todos os dados, como salienta Silva (2007).

d) Em média, guantos centimetros erraram os alunos da 62 A e os da 6°D?

Solucéo correta:
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Tabela 4 - Célculo do erro médio

Grafico 1: 6A Gréfico 2: 6D
vediga  TAMAmNO S e vediga  TAManhO S O e
real relacdo ao 24 real relacdo 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

R: A sala com maior variagdo ou maior erro medio € a 62 A, o que chamamos
de erro médio pode ser interpretado como uma medida de variacdo média em

relacdo ao valor correto.

Segundo Batanero (2000), um dos erros cometidos pelos alunos no calculo

da média é ignorar a frequéncia igual a zero. Aqueles que assim procederem

obterdo erro médio igual a 2,18 cm para a 62 A e 2,22 cm para a 62 D.

Andlise, segundo os niveis de conhecimento de Robert (1998), para esta
tarefa

Para esta atividade, identificaremos o conhecimento técnico, disponivel e

mobilizavel de acordo com os seguintes critérios:

a) Técnico: se o aluno for capaz de calcular o minimo, méaximo, a amplitude e

observar a variagao entre os dados.

b) Mobilizavel: se o aluno calcular a amplitude, perceber sua insuficiéncia,
medir a distancia de cada dado até o ponto 24 e conseguir determinar qual grupo
obteve a maior variacdo, com auxilio de informagbes do enunciado ou do

pesquisador.
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c) Disponivel: o aluno foi capaz de calcular o desvio-médio ja no item “c”, pois

nao ha dica até este momento (sé no item “d”).

5.5.1.2 Anélise a posteriori

A maior parte dos alunos observou a variagao entre os dados e n&o em torno
de alguma medida de tendéncia central. Muitos associaram variagcdo com diferenca
de frequéncia entre medidas, justificando que a variacdo da 62A € menor em razao
das frequéncias iguais das medidas 25 cm, 26 cm e 27 cm. O ocorrido com estes
alunos esta de acordo com o previsto na analise tedrica: confusédo entre variagdo em
torno de uma medida de tendéncia central com variacdo entre os dados,

confirmando os resultados observados na pesquisa de Silva (2007).

Os graficos da figura 11 mostram o procedimento de um aluno ao tracar uma
linha sobre os pontos. Ele se utilizou da imagem criada por essa linha para escolher
o Grafico 2 (62 D), como o de maior variagdo, quando o correto seria escolher o

Grafico 1 (62 A).

Gréfico 1:
Medidas do canprimert o do pé do auno Kar b
u 2 A
B8 5B & BB BB
2 8 8 8 8 %8 8 8 R
Gr&tco2
Medidas do canprinert o do pé do auno Kearb
efetuadas pelos alunos da 6° D
P ’//<‘ 4 v
5§ § § § 5§ 6§ 6§ § 6
2 8 8 8 8 % & & K
Quest 80:

a Em qual conjunto (€A ou 80 de dados houve mair var Bgéo ?

(

Figura 11 - Interpretagéo de variagdo como diferenga entre frequéncias.
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Talvez a intencéo do aluno fosse construir graficos de linha para auxiliar na
analise, mas tal estratégia pode ter levado-o0 a conclusGes equivocadas, pois, como

assinala Silva:

O objetivo do grafico de linha é verificar se ha uma regularidade da medida
ao longo do tempo ou se ha oscilagdo grande. Porém, essa comparacao se
faz entre as observacdes [...] que pouco contribui para o raciocinio em torno
de uma medida de tendéncia central. (SILVA, 2007, p. 92).

No momento da socializagdo, uma aluna observou que analisar a variacao
entre os dados néo era errada, ja que a questdo nao indicava nenhuma referéncia
por meio da qual se deveria analisar a dispersdo dos dados. Concordamos com a
observacdo da aluna no que tange ao enunciado do item “a”, pois a questédo

proposta sé se referia a variacdo, sem indicar nenhuma medida como referéncia.

Diante disso, percebemos a necessidade de se deixar claro para os alunos
gue as medidas de variagdo como intervalo interquartil, desvio-médio e desvio-
padrdo referem-se as dispersdes em relacdo as medidas de tendéncia central. Em
nosso trabalho, quando nos referimos ao tema “variabilidade” na Estatistica, ndo
estamos fazendo alusdo a variedade, mas, sim, a desvios em relacdo a um ponto.
Conjecturamos que uma possivel forma de minimizar este obstaculo didatico seja a
integracdo das medidas de tendéncia central, a visualiza¢do grafica da distribuicéo e

as medidas de variagao.

Reading; Shaughnessy (2004) apresentam a integragcdo das medidas de
tendéncia central com as de dispersdo, como uma das formas relevantes para o

ensino da variabilidade:

N&o se deve separar 0 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 va além das medidas de centro,
articulando, tanto quanto possivel, raciocinio sobre variagdo com o de
tendéncia central. (READING; SHAUGHNESSY, 2004, p. 223, traducao
nossa).

[{ PRt

Quanto ao item “c”, os alunos mostraram mais dificuldade na resolucdo
guando comparado aos itens “a” e “b”. Uma das dificuldades foi considerar a
frequéncia de cada ponto, ou seja, se a frequéncia da medida 23 cm era trés, eles

deveriam considerar trés afastamentos medindo 1 cm, mas alguns alunos
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consideravam esta medida apenas uma vez. Conjecturamos que esta dificuldade

deve-se ao fato dos alunos olharem para os pontos como colunas.

Assim, sobre cada valor haveria uma coluna e eles teriam raciocinado que
deveriam calcular as distancias das colunas em relacdo ao valor exato e néo as
distancias de cada ponto. Uma de nossas opc¢des por utilizar o Grafico de Pontos foi
para incentivar o uso de todos os dados, mas em alguns casos a dificuldade
persistiu. Este € um tema que pretendemos pesquisar futuramente: sera que 0 uso
do grafico de colunas, desde as séries iniciais constitui-se em um obstaculo
didatico, para que os alunos considerem todos os pontos no calculo da variacdo?
Consideramos a hipotese de que seria mais adequado iniciar o ensino das

representacdes gréaficas pelo Grafico de Pontos.

A escolha das duas variaveis didaticas - propor dois conjuntos de dados com
amplitudes iguais e dois gréficos que dificultassem a percepc¢dao visual do grupo com

|26

maior variacdo - foram importantes a fim de criar uma situacado fundamental® para

introduzir uma medida de variacdo que considerasse todos os dados.

Embora alguns participantes mostrassem dificuldades para calcular o
afastamento em relagdo a um ponto determinado, varios alunos conseguiram medir
o desvio, tomando como referéncia o valor verdadeiro. Para resolver este item foi
necessario ir além da aplicacéo imediata da amplitude e da observacéo dos graficos,

conhecimentos que ja haviam sido abordados em tarefas anteriores.

Destarte, classificamos estes alunos no nivel mobilizavel, proposto por Robert
(1998), pois na analise tedrica apresentada no item 5.5.1.1, consideramos no nivel
mobilizavel para esta atividade, os participantes que viessem a calcular a amplitude,
percebessem sua insuficiéncia, medissem a distancia de cada dado até o ponto 24
e conseguissem determinar qual grupo teve a maior variacdo, com auxilio de

informacdes do enunciado ou do pesquisador (formador).

Diante da dificuldade de se saber qual conjunto variou mais, um aluno decidiu
somar os desvios a direita e a esquerda da média e concluiu que os desvios da

62A somavam 12 cm de cada lado e da 62 B, 10 cm de cada lado. Diante do

% segundo Almouloud (2007) uma situacdo fundamental € a nog¢do a ensinar que € a resposta
considerada mais adequada ao problema.
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constatado, concluiu que a maior variagdo era a da 6% A. O aluno teve uma

compreensao mais elaborada de variacdo ao associa-la com os afastamentos.

Nenhum aluno chegou a calcular o afastamento médio para tomar a decisao

do item “c”, por isso, ninguém foi classificado no nivel de conhecimentos disponivel.

Apds a analise deste item, fomos rever como Bussab e Morettin (2005)
introduzem o desvio-médio e percebemos que poderiamos ter apresentado cada
grafico com quantidades diferentes de elementos, porque a soma dos desvios seria
insuficiente para determinar qual grupo variou mais. Deste modo, a questao
propiciaria uma reflexdo sobre o uso da média dos afastamentos que seria o proprio
calculo do desvio-médio.

Para melhorar a tarefa, a sugestéo seria retirar a medicdo correspondente a

20 cm do grupo da 62 A, o que resultaria na seguinte distribuicao:

Medidas do comprimento do pé do aluno Karlo
efetuada pelos alunos da 62 A

23cm| 0o @ @
24cm| @

25cm| @ @
26cm| @ @
2icm| @ @

19cm| @
20 cm
21 cm
22 cm

Figura 12 — Modificagcdo do Grafico 1 do enunciado da tarefa 20.

Assim, as somas dos desvios das 62 A e 62 D seriam iguais, apesar dos

desvios médios serem diferentes, isto é, 1,82 cm e 1,67 cm, respectivamente.

Quanto ao item “d”, os alunos ndo apresentaram dificuldades para resolvé-lo,
salvo alguns que efetuaram os célculos, como se todas as medidas tivessem
frequéncia igual a um, e outros que ndo consideram o desvio igual a zero para o

céalculo da média.

O objetivo de se calcular o erro médio era aproximar o termo desvio-médio de
uma palavra mais comum ao vocabulério do aluno . Mas o termo erro gerou davidas
em um dos grupos, quando este interpretou (corretamente) erro zero, cComo acerto.
Desta forma, surgiu a duvida do grupo de se considerar ou ndao o zero, relativo a

esse erro solicitado. O instrutor questionou com 0 grupo sobre 0 uso ou nao de
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valores iguais a zero no célculo da média dos erros. Ao final, eles perceberam que

deveriam considerar o zero

Acreditamos que a resolucdo do item foi facilitada pela apresentacdo da

tabela para que os alunos pudessem completa-la.

Apo6s a aplicacdo e andlise da atividade numero 20, constatamos algumas
dificuldades dos alunos apontadas anteriormente nas pesquisas de Batanero (2000)
e Silva (2007), conforme sdo mostradas na analise tedrica deste texto. A
apresentacdo de uma situacdo na qual os conhecimentos prévios dos alunos séo
ferramentas para a resolucdo de alguns aspectos do problema, mas, insuficientes
para a solucdo completa, ajudaram os alunos a encontrar uma medida de variacao

gue considerasse todos os dados.

A atividade nao foi suficiente para a institucionalizacdo do conceito de
desvio-médio. Em seguida, foram apresentadas mais duas tarefas (n. 21 e n. 22) nas
quais o0 aluno era desafiado a tomar decisdo fundamentada na variacdo, sendo
preciso para isso calcular o desvio de todos os dados em relacdo a um ponto fixo.
No final das trés tarefas, foi proposto que cada grupo elaborasse uma definicdo de
desvio-médio para propiciar um debate com todos os participantes. A definicdo que

mais apareceu, foi: desvio-médio é a média dos desvios em relagdo a média.

Com base nas definicbes criadas pelos participantes e no debate,
apresentamos formalmente a definicdo de desvio-médio e o algoritmo para seu

calculo.

Escolhemos o valor 24 cm, como medida exata do comprimento do pé de
Karlo, o que coincidiu com a média. Nao fomos felizes com esta escolha didatica,
pois ela péde ter induzido algum aluno a pensar que a média deve corresponder ao
valor exato, gerando um complicador para a aprendizagem. Para melhorar a tarefa,
sugerimos que os dados sejam escolhidos de forma a nao coincidir a medida exata

com a média.
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5.5.2 Anélise da tarefa nimero 38

Esta tarefa faz parte do ultimo bloco?’ (situacéo 3) no qual reagrupamos as
Ultimas 15 tarefas; trata da aplicacdo do intervalo criado com base no desvio-padrédo
na tomada de decisdo. Ela traz a ideia do evento raro abordado na investigacao de
Meletiou (2000).

Segundo a autora citada, esta abordagem na Estatistica Descritiva pode ser
uma ponte e um facilitador para a Estatistica Inferencial, além de ajudar os alunos a

perceberem a finalidade e utilidade do desvio-padréo e do z-escore.

Silva (2007), citando Hart (1984) e Loosen; Licen; Lacante (1985), defende a
analise do desvio-padrdo pautada na porcentagem de observacdes que estdo
contidas no intervalo criado com base nos desvios em relagdo a média, pois,
segundo estes autores, para tornar o conceito de desvio-padrdo significativo é

fundamental a apreenséo da analise desta medida de variabilidade.

Esta tarefa foi escolhida em raz&o da importancia dos intervalos no auxilio da
compreensao do papel do desvio padrdo e porque o aluno deverd mobilizar varios

conceitos ja abordados anteriormente para resolvé-la.

O histograma a seguir representa a distribuicdo das notas dos alunos de um curso de
Matematica na disciplina de estatistica. A nota média do grupo é 40, o desvio-padrdao 11,4 e
a porcentagem de dados contidos no intervalo criado pela soma e subtracdo de dois
desvios-padrao da média é de 96,3%.

a) Localize abaixo do grafico a média e o intervalo criado com a subtracdo e soma
de dois desvios-padrao.

2" Explicitado no subcapituo 5.4.1
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40
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10 notas 90

b) Um aluno obteve desempenho 70. Podemos considerar esta nota rara (ou
excepcional) em relacdo ao seu grupo?

Figura 13 — Enunciado da tarefa 38: grafico com concentracdo em torno da média

5.5.2.1 Andlise tedrica

O objetivo desta tarefa foi levar o aluno a utilizar o desvio-padrdo para decidir
se um determinado valor da distribuicdo pode ser considerado raro em relacdo aos
demais. A reflexdo principal da tarefa é saber se é suficiente a medida do
afastamento em relacdo a média de um determinado elemento, para classifica-lo
como evento raro. Além da média e do desvio-padrdo, um conceito importante
utilizado como ferramenta nesta atividade é o intervalo criado a partir de k desvios

da média e a respectiva regra empirica®.

Os conhecimentos prévios necessarios para a realizagcdo da atividade,
trabalhados nas atividades anteriores, sdo a leitura e a interpretacdo de graficos,
compreensao da média, do desvio-padrdo, da regra empirica e dos intervalos

criados a partir da média e do desvio-padréo.

O conhecimento visado € saber utilizar o intervalo [y - 2DP, p + 2DP] na

justificacdo de um evento raro.

% \/er sub-capitulo 4.1: o intervalo [ - DP, u + DP] abarca, aproximadamente, 68% dos dados e
[ - 2DP, p + 2DP] abarca em torno de 95% dos dados.
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No item “a@”, trabalhamos com a localizacdo da média e do intervalo no
histograma. Para Vieira (2008), esta variavel didatica permite ampliar a
compreensao da média, pois possibilita a visualizacdo desta medida em relacdo a
distribuicdo. Esta visualizacdo também colabora, para que o aluno perceba que a
média sozinha é insuficiente para resumir os dados. Segundo a mesma autora, a
estratégia de representar os resultados numeéricos (média e intervalos) no grafico,
trata-se de uma mudanca de registro de representacdo semiética que contribui para

uma melhor apreensao do significado dos conceitos.

Conjecturamos que a localizagdo da média e do intervalo no histograma
ajudara o aluno a perceber a distribuicdo dos dados em torno da média e dentro do
intervalo, ao mesmo tempo em que podera notar, 0 que acontece com a quantidade
de elementos fora do intervalo. Desta forma, a visualizag&do pode se constituir em um

elemento facilitador para a analise e tomada de deciséo.

Uma vez localizada a média e os extremos do intervalo, no item “b” é
solicitado que o aluno decida se 70 € ou ndo uma medida rara em relacdo a seu
grupo. A visualizacdo grafica sera uma aliada na resolu¢cdo do problema, mas
também sera preciso lembrar o papel do intervalo criado, baseado no desvio-padréo

e no significado dos elementos que estéo fora dele.

Lembramos que, nas atividades da secao anterior, foram trabalhados o papel
do desvio-padrao na criacdo de intervalos para analise, a regra empirica por meio de
coleta de dados antropométricos, mas nao foi abordada a questdo do evento raro,

introduzida na tarefa que esta sendo analisada.

Solucdes esperadas

a) Represente, abaixo do gréfico, a média e o intervalo criado com a subtracdo e

soma de dois desvios-padrao.

Uma solucéo correta:
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Figura 14 - Resolucdo do item “a”

b) Um aluno obteve desempenho 70. Podemos considerar esta nota rara (ou

excepcional) em relacdo ao seu grupo?

Uma solucéo correta:

R: o intervalo abarcou 96,3% dos dados e a nota 70 ficou fora deste intervalo.
Assim, podemos concluir que as chances de ocorréncia desta nota sdo pequenas e
0 evento pode ser considerado raro para este grupo.

Se o aluno néo considerar o intervalo nem o desvio-padrao e decidir apenas
pela observacao das frequéncias do histograma, ele estara no nivel técnico para os
conhecimentos relativos a leitura grafica, ja que se limita a leitura dos eixos, sem
gualquer outra adaptacdo necessaria para a resolucéo do problema proposto. Neste
caso, ele podera chegar a resposta correta, argumentando que a frequéncia do
intervalo que contém a nota 70 € baixa. Tal argumentacdo néo é valida, pois ndo se
trata de analisar a frequéncia, mas o quanto a nota se afasta da média do grupo e

saber se este afastamento é ou ndo significativo.

Outra solucéo possivel é considerar o afastamento em relacdo a média sem
analisd-lo com a variagcdo. Aqueles que, assim, raciocinarem também serdo
classificados no nivel técnico para os conhecimentos relativos a variacdo (nesse
caso, vista como a articulacdo entre média e desvio-padrédo). Quem proceder desta
forma, podera avaliar que uma distancia de 30 pontos em relacdo a média é uma

distancia grande, outros com a mesma informacao poderdo considerar a distancia
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pequena, fundamentando-se em uma apreciacdo pessoal para a decisdo, que sera

assim subjetiva, pois nao articula média e desvio-padrao.

O participante que resolver a questao corretamente, utilizando-se do intervalo
[u - 2DP, p + 2DP] sera classificado no nivel de conhecimento mobilizavel a
respeito da aplicacdo do desvio-padrdo e do intervalo criado, a partir dela na andlise
de dados, pois a aplicacdo desse intervalo para justificar um evento raro exige do
aluno um certo grau de mobilidade entre os conhecimentos anteriores e o novo, ou

seja, a solugao correta exige mais que uma aplicacéo direta do que foi aprendido.

Quanto ao nivel de conhecimento disponivel, ndo é possivel avaliar se o
aluno o atingiu ou nédo ao resolver esta tarefa, pois este nivel exige que o aluno seja
capaz de chegar a solucao correta sem nenhuma indicacdo, mas logo no enunciado
ja ha referéncia a um intervalo que contém 96,3% dos dados, indicando um
caminho para a solugdo. Logo em seguida, no item “a”, o intervalo torna-se mais
explicito na representacdo grafica. Para avaliar o nivel disponivel, precisariamos
retirar o intervalo do enunciado e apresentar apenas o item “b” ao aluno. Todavia,

esta situacado mais complexa deixamos para as tarefas posteriores.

5.5.2.2 Analise a posteriori

De modo geral, os alunos mostraram dificuldades para decidir se o evento era
raro, tomando por base o intervalo, entdo, o formador levantou varios
guestionamentos no intuito de fazé-los refletir sobre a atividade. A segquir,
transcrevemos algumas das dificuldades e trechos dos dialogos entre o instrutor e
0s participantes e entre os proprios alunos.

Como foi previsto na andlise tedrica, alguns alunos analisaram se o evento
era raro, baseando-se apenas na distancia entre a média e a nota. Vejamos o
didlogo:

Instrutor - Um aluno obteve nota 70 num grupo em que a média foi 40.
Posso considerar o desempenho deste aluno excepcional (evento raro) em
relacdo a sua turma?

Aluno 1 - Sim, porque no grupo a média € 40.
Aluno 2 - Ele nédo esta dentro do intervalo.

Aluno 1 - Porque ndo esta dentro do intervalo?
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Aluno 3 - E, euia falar isso.
Aluno 1 - Ah! Agora entendi.

Instrutor - Tém duas questBes ai: uma pessoa da sala falou que o
desempenho foi excepcional porque a média € 40 (aluno 1), a outra
(aluno 2) falou que é por causa do intervalo. Quem tem razao?

O aluno 1 considerou a nota 70 um valor excepcional em relagdo ao grupo,

mas sO estava baseando-se na média. Ele ndo fez referéncia a distribuicdo dos

dados no gréafico nem ao intervalo. O aluno 2 também considerou a nota 70 rara,

mas utilizou-se do intervalo para fundamentar sua argumentacao.

Apdbs ouvir os colegas, o0 aluno 1 mudou de opinido:

Pela resposta

Aluno 1 - Agora ja mudei de ideia, ja mudei de opinido.

Instrutor - Por qué?

Aluno 1 - Eu falei sem pensar, agora eu pensei... porque, em relacdo ao
intervalo, ... Ele esta bem fora do intervalo. O maior nimero de alunos esta
|4 dentro, quer dizer, a maior porcentagem do nimero de alunos esta dentro

deste intervalo que é menor que a nota 62,8. Quer dizer, se o aluno tirou 70,
ele esta bem acima.

do aluno 1, percebemos que ele compreendeu o papel do

intervalo para justificar o evento raro. Até este momento, trés alunos tinham se

manifestado e estavam convencidos do papel do intervalo, enquanto os outros dez

permaneciam em siléncio. Desconfiando que muitos ainda tinham duavidas, o

instrutor optou por insistir na questdo da meédia e da variagcdo. Para isso, propés uma

distribuicdo com dados concentrados nos extremos com média, aproximadamente,

de 40 e a mesma nota para analise.

Instrutor:  Suponhamos que um grupo obtenha nota média
aproximadamente, 40%® onde 50 alunos receberam nota zero na
avaliacdo, 49 tiraram nota 80 e um aluno obteve nota 70. O aluno que
obteve nota 70 teve desempenho excepcional em relacdo a seu grupo, isto
€, muito melhor em relacéo a seu grupo?

Feito o questionamento o instrutor, representou a situacdo com o grafico

mostrado na figura 5.

29 0 valor exato é 39,9
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Figura 15 — Grafico representando concentracdo nos extremos

Aluno 1 - Foi muito melhor.
Instrutor - Metade dos alunos tirou nota zero, metade nota 80.

Aluno 1 - Nao, nao!.

Pela resposta do aluno 1, ele voltou a olhar a nota 70 sem considerar a

variacdo, mas, apos o questionamento do instrutor, reconsiderou sua resposta.

Para tornar nossos comentarios mais enxutos, chamaremos de Grafico 1
aquele que representa a concentracao em torno da média (grafico do enunciado) e

de Gréfico 2 aquele com concentracdo nos extremos (Figura 15)

Visando a levar os participantes a observarem o papel da variacdo na tomada
de decisdo em questdo, o instrutor solicitou aos alunos a comparacdo dos dois

graficos, ambos em relagéo a nota 70.

Diante do siléncio da maioria dos alunos, o instrutor decidiu voltar ao desvio-
padrdo e discutir em qual grafico essa medida era maior. Na comparacado entre os
gréaficos, surge a associacdo equivocada entre homogeneidade e menor desvio, ja
identificado na pesquisa de Silva (2007). O Gréfico 2 possui maior concentragado nos
extremos e maior homogeneidade, embora seus dados tivessem o0 maior desvio em

relacdo a média e, consequentemente, o maior desvio-padréao.
Instrutor - Aonde os dados variam mais em relacdo & média: Grafico 1 ou
Gréfico 27?
Aluno 1 - Gréfico 1.
Instrutor - No Grafico 2 varia mais?

Aluna 1 - N&o, no gréfico 1 varia mais em relagdo a média.
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Instrutor - Vocé acha que é 1a?(apontando para o Grafico 1)

Aluno 1 falando com o aluno 3 - N&o é isso que vocé tinha falado agora?
Aluno 3 - Néo.

Aluno 1 - No grafico 2 varia mais?

Aluno 3 - Varia mais porque a diferenca é maior.

Aluno 1 - Ahhhh!

Apesar do instrutor insistir que a variacao solicitada era em relacdo a media e

nao entre os dados, foi forte a associagcdo entre concentragdo e desvio pequeno,

pois quanto maior a concentracdo de dados em torno da média, menor sera o

desvio, mas se a concentracao estiver nos extremos a relacéo nao sera valida.

Os alunos ficaram um pouco confusos ao tentarem identificar, por meio da

observacdo dos graficos, onde os dados variam mais em relacdo a média. A

dificuldade para comparar variagdes em histogramas ja havia sido identificada na

pesquisa de Meletiou (2000). Na tentativa de facilitar a compreensao, substituimos a

palavra variar pela expressao “estar longe” ou distancia em relagdo a média

Instrutor - Vou trocar a variagdo por outra palavra, para ser mais facil. O
desvio-padrao mede a distancia em relacdo a média. Considere que o
Gréfico 1 € uma rua com 100 alunos, dos quais 50 estdo na posi¢éo zero,
49 na posicdo 80 e um na posicdo 70. Todos virdo com seus carros até a
média (posi¢do 40). Considere 0 mesmo para o Gréfico 2 onde os dados
estdo mais concentrados em torno da média. Onde haver4 maior gasto de
combustivel?

ApoOs esta comparacgao, outros alunos comecaram a participar do debate e dar

respostas corretas sobre o grafico que representava maior variacdo. Neste

momento, ja havia sete alunos respondendo aos questionamentos do instrutor.

Tendo refor¢cado as ideias sobre o desvio-padrao, o instrutor voltou a questao inicial.

Instrutor - Vamos voltar para ao grafico do inicio: uma pessoa tirou nota 70
num grupo cuja média era 40. Posso considerar que seu desempenho
sobressai-se em relagcéo a seu grupo?

Aluno 2 - Podemos dizer que ele estava fora da média.

Aluno 8 - O intervalo pegou 96% dos dados?

Instrutor — Sim!

Aluno 8 - Ele esta entre 0s 4%

Instrutor - Esta. Entéo, a nota dele se sobressaiu em relagéo ao seu grupo?
Aluno 8 - Sobressaiu.

Instrutor - Agora vamos olhar para a distribuicdo em forma de duas torres
(grafico 2). O aluno que tirou nota 70 se sobressaiu positivamente em
relacdo a seu grupo, teve 6timo desempenho em relacéo a seus colegas?

Aluno 8 - N&o, porque ele ndo esta proximo dos 49% que tiraram as
melhores notas alunos. Eu ndo vejo como raridade.
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Instrutor - Entretanto a distadncia da nota 70 até a média nos dois casos é
igual.

Instrutor - O que te levou a tomar esta decisdo?

Aluno 8 - Ele esta préoximo da metade dos alunos que tiraram as melhores
notas.

O aluno 8 usando o intervalo para fazer a escolha correta do Grafico 1, mas
estava usando apenas a informacao grafica para decidir a respeito do Gréfico 2.

Entao, o instrutor decidiu ampliar a analise do aluno.

Instrutor - Isto porque vocé esta olhando o grafico, nao é?
Aluno 8 - Olhando o gréfico.

Instrutor - E se vocé ndo tivesse o gréfico para olhar, tivesse s6 o intervalo?
A nota 70 faria parte da minoria excepcional em relacdo a seu grupo?

Aluno 1 e 4 - Nao

Instrutor - Como eu sei que ele ndo faz parte?
Aluno 3 - Ele esta dentro do intervalo.

Instrutor - E dai?

Aluno 3 - Porque se ele esta dentro do intervalo... (aluno 10 interrompe)
Aluno 9 - Ele é povéo

Instrutor - porque ele é povao?

Aluno 9 - Nao é diferente dos outros.

Instrutor - Quem da esta dica que ele é povao?
Aluno 9 - Intervalo.

Aluno 3 - Era isso que eu ia falar.

Instrutor - Entdo tem hora que ele faz parte do povao e tem hora que ele faz
parte da elite. Como que eu sei a qual grupo ele pertence?

Aluno 9 - Povéo quando ele estiver dentro do intervalo e elite quando ele
estiver fora do intervalo, fazendo parte daqueles 2%, 3%...

Pelos dialogos, percebemos que a participagdo dos alunos aumentou
significativamente durante as reflexdes. Iniciamos o debate com a participacao ativa
de trés alunos e terminamos com nove. Do inicio das reflexdes até este momento os
participantes tiveram um salto conceitual no que se refere a compreensao do desvio-
padréo, do papel da variacdo e do intervalo criado com base em k desvios da média

na analise de eventos raros.

Ap6s a realizagao dos itens “a” e “b”, os alunos permaneceram no nivel
técnico para o conhecimento visado: utilizar os intervalos criados com base no
desvio-padrao na justificacdo de um evento raro. Esta classificacao justifica-se por

eles terem decidido apenas pela observacdo dos graficos ou tomado como
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referéncia a média sem considerar a variacdo em torno da mesma. Observamos que

a atividade solicitava dos alunos apenas este nivel

Durante o debate e apos a introducdo do Grafico 2, com concentragdo nos
extremos, 0s participantes perceberam a importancia do intervalo para justificar se
um evento é raro, além de aprofundarem suas compreensdes da nocao de desvio-
padrdo. Consideramos que a utilizacdo do registro grafico para representar a média
e os desvios ajudou a ampliar a compreensao do desvio-padrao que, normalmente,
€ apresentado apenas na forma numérica. Assim, concordamos com Duval (2003
apud ALMOULOUD, 2007) quando afirma que a coordenacdo de VAarios registros

(pelo menos dois) é uma condi¢cdo necessaria para a compreensao conceitual.

Os questionamentos feitos pelo instrutor no transcorrer dos dialogos forneceu
varias pistas para solucdo do problema, mas fez com que os alunos concluissem
por si mesmos as razdes pelas quais o valor 70 poderia ser considerado raro (ou
nao). Por isso, avaliamos que, ao final do debate, a maioria dos alunos atingiu o

nivel mobilizavel para o conhecimento visado.

Como ja relatamos na analise teodrica, ndo pudemos avaliar o nivel de

conhecimento disponivel para esta atividade.

Uma sugestdo para uma préxima aplicacdo desta tarefa € apresentar
primeiramente, o enunciado e o item “b”, pois aqueles que obterem éxito na
resolucdo, utilizando-se para isso da medida de variacdo e da construcdo do
intervalo fundamentado no desvio-padrdo seriam classificados no nivel disponivel,
haja vista que neste item ndo h&4 nenhuma pista para resolugdo do problema. Caso
os alunos tenham dificuldades, sugerimos que se apresente o Gréfico 1 e o item “a”.
Finalmente, recomendamos que se apresente o Grafico 2 (concentragdo nos
extremos) e se refaga a mesma pergunta feita no item “b”, mas agora para nova
distribuicéo.

Pelo que avaliamos nesta pesquisa, a comparacdo dos dois graficos podera
colaborar com a maior compreensdo do papel do intervalo criado com base em k

desvios da média na analise de dados.
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5.5.3 Anélise da tarefa nimero 43

Esta foi a Ultima tarefa da sequéncia didatica e a que apresentou maior grau
de complexidade, pois demandava que se mobilizasse a maioria dos conceitos
abordados e nao apresentava no enunciado nenhuma pista para a solugao.
Optamos por analisa-la porque nos possibilitaria avaliar se os alunos conseguiriam
utilizar o desvio-padrao para medir afastamentos, padronizando as notas analisadas.
Aplicar este procedimento, antes do professor apresentar o z-escore, demandaria
dominio sobre a nocdo de desvio-padrdo e sobre sua aplicacdo em situagdes

concretas.

E importante salientar que a ideia de calcular o afastamento de um ponto em
relacdo a média, em numero de desvios-padrdo, ndo é totalmente nova para os
alunos, pois foi abordada intuitivamente na tarefa 41. Entretanto, esta atividade foi
insuficiente para a construcdo do conceito. Na atividade que esta sendo analisada
(43), a exigéncia é maior, pois o participante, além de calcular o afastamento em

desvios-padréo, deveria utilizar esta ideia para decidir entre os dois candidatos.

Suponhamos que em um processo seletivo para ingresso em um curso técnico
bastante disputado, o critério de selecdo seja o desempenho do candidato nas provas de
Portugués e de Matematica. Disputando a Ultima vaga, os candidatos abaixo obtiveram as
seguintes notas:

Nota em Portugués Nota em Matematica

Candidato A 60 80

Candidato B 80 60

Notas de todos os candidatos que disputaram as vagas existentes

Notas na prova de Portugués Notas na prova de Matematica
60 0 20 100 50 50 50 100
10 60 20 60 30 20 60 80
60 60 70 80 40 20 30 70

Baseando-se apenas nas notas apresentadas, utilize as ferramentas estatisticas
estudadas até agora e decida qual candidato obteve o melhor desempenho.

Figura 16 — Enunciado da tarefa 43




97

5.5.3.1 Anélise tebdrica:

Os objetivos da tarefa foram levar o aluno a compreender o papel da variagao
na comparacdo de valores em relacdo a média, a utilizar o desvio-padrédo para
medir o afastamento das notas em relacdo as respectivas meédias, visando decidir

qgual aluno afastou-se mais delas.

Os conhecimentos prévios necessarios para a realizacdo da atividade foram a
leitura da tabela, os céalculos da média e do desvio-padrdo, a compreensao do
conceito de desvio-padrdo e a percepcdo da importancia da variacdo na analise de

dados

O conhecimento visado € a construcao da nocdo do z-escore e sua utilizacao

em padronizagdes.

As escolhas didaticas feitas tiveram a intencdo de fazer com que o aluno
refletisse sobre os conhecimentos de andlise de dados aprendidos anteriormente e,
com base na mobilizagdo dos mesmos, construisse uma solugdo para o problema

proposto.

A soma das notas dos dois candidatos era igual para evitar que o aluno
analisasse os dados sem considerar a média e a variacdo do grupo. O candidato A
ficou abaixo de trés concorrentes em Portugués e abaixo de um em Matematica,
enquanto o candidato B ficou abaixo de trés concorrentes em Matematica e abaixo
de um em Portugués, ou seja, por este critério ndo € possivel saber qual aluno
obteve 0 melhor desempenho. As médias eram iguais para evitar que o aluno se
limitasse a calcular o desvio bruto® de cada nota em relacéo as respectivas médias.
As notas dos dois alunos estavam dentro do intervalo [u-2DP, u+2DP], para impelir o
aprendiz a utilizar o desvio-padrédo como unidade de medida. A escolha de apenas

12 notas em cada disciplina foi para evitar muitos calculos.

Solucdes esperadas

% Consideramos desvio bruto a diferenca de uma determinada medida em relagéo & média.
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Para a construcdo do conhecimento visado, 0s participantes deveriam
calcular o z-escore de cada candidato e verificar quem se afastou mais da média. Na

tabela 5, apresentamos os célculos.

Tabela.5.- Medidas-resumo dos candidatos que disputaram a prova

Prova de Portugués Prova de Matemética
Média 50 50
Desvio-Padrao 29,2 23,5

De posse do valor da média, do desvio-padrao e das notas de cada candidato
(tabela 6), podemos calcular o afastamento de cada nota, em relacdo a média,
utilizando como unidade de medida o desvio-padrdo. Para isso, basta tomar o desvio

bruto da nota em relagéo a média e dividi-lo pelo desvio-padrao do grupo.

Tabela 6.- Desempenho dos candidatos A e B em relacdo a média

Portugués Matematica
Nota Nota Desvio Afastamento Nota Nota Desvio Afastamento
média da média em DP média da média em DP
Candidato A 60 50 10 0,34 80 50 30 1,28
CandidatoB 80 50 30 1,03 60 50 10 0,43

Na tabela 7 calculamos a média das notas de cada candidatos em unidades
de desvio-padrao.

Tabela.7 — Notas padronizadas dos candidatos A e B

Nota em Portugués Nota em Matematica Soma Média
Candidato A 0,34 1,28 1,62 0,81
Candidato B 1,03 0,43 1,46 0,73

Os dois candidatos tiveram desempenho acima da média, todavia tomando
como referéncia a variacdo dos dados, o candidato A foi o que mais se afastou da

média. Por isso, classificamo-lo, como o candidato de melhor desempenho.

Se 0 aluno so considerasse as notas dos candidatos, ele poderia afirmar que
o desempenho foi igual. Aqueles que compararem as notas dos candidatos A e B
com os desempenhos meédios de todos os concorrentes, perceberdo que os dois

candidatos afastam-se igualmente da média, podendo assim decidir pelo empate.
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Esta atitude do aluno demonstra maior habilidade para resolver a tarefa, tendo em
vista que leva em conta o desempenho do grupo, mas ainda demonstra limitacdo no

gue concerne a utilizacéo da variacao para a analise.

Segundo Jankovitz (2007) as notas brutas ndo podem ser simplesmente
somadas, pois uma nota 90 em Portugués pode ser diferente de uma nota 90 em
Matematica, ou seja, um 90 pode “valer’” mais que o outro, se forem considerados o
desempenho do grupo, a distribuicdo dos dados e a variabilidade. Tomemos como

exemplo os dados da figura 17:

Inglés Fisica

o o . .

: : : [ ] L] ° ° [ ] : : ° ° :

e s o s s o e e s s s e e e o

20 30 40 50 60 70 80 90 100 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Nota nota

Figura 17 — Comparacao da nota 90 em dois grupos com média 60: um com menor
e outro com maior variagao.

Ao observar os graficos da figura 17, percebemos que os valores estdo mais
concentrados em torno da média 60 na prova de Inglés do que na prova de Fisica.
Deste modo, 0 90 de Inglés esta mais “longe” da média do que o 90 de Fisica. Esta
€ uma medida de distancia relativa a dispersdo dos dados, pois em um grupo onde
os dados estdo “espalhados”, uma determinada distancia € menos significativa do

gue a mesma distancia em um grupo onde os dados estdo mais préximos da média.

Para padronizar as notas e poder compara-las, basta tomar os afastamentos
delas em relacdo a média e dividi-los pelos respectivos desvios-padrdo. Este
procedimento € chamado de z-escore e serve para deixar as notas na mesma
escala. Calculando o z-escore para as notas em questédo, chegaremos ao valor 2,1
para a nota 90 de Inglés e 1,2 para a de Fisica, confirmando assim que a nota 90 em

Inglés afasta-se mais da média.
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Andlise segundo os niveis de conhecimento de Robert (1998), para esta

tarefa

Consideramos nivel técnico para esta tarefa, se o0 aluno calculou as médias,
os desvios-padrao e representou 0s dados nos graficos; nivel mobilizavel se o aluno
articulou as ferramentas do nivel anterior com o intervalo criado a partir de k
desvios da média para decidir qual candidato tinha maior desempenho, utilizando

assim a variacao para analisar os dados.

Quanto ao nivel de conhecimento disponivel, consideramos aqueles que
foram capazes de mobilizar os conhecimentos prévios levando em conta a variagao,
calcularam os afastamentos das notas em relacdo as respectivas meédias em
unidades de desvio-padrado e, com base neles, decidiram corretamente qual aluno
obteve o melhor desempenho.

5.5.3.2 Analise a posteriori

No dltimo encontro, 14 participantes realizaram a atividade. Na tabela 8,

relacionamos as ferramentas estatisticas utilizadas.

Tabela 8 - Ferramentas estatisticas utilizadas na resolucéo da tarefa

Ferramentas estatistica Quantidade de alunos
Média 14
Mediana 08
Moda 08
Grafico de Pontos 13
Gréafico de Colunas 01
Desvio-padrao 14
Intervalo criado com base em k desvios da média 10
Representacao do intervalo numa reta 07

Z-escore 07
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Os dados da Tabela 8 apontam para uma evolucdo da capacidade de analise
dos participantes da formac&o. O primeiro aspecto positivo notado foi que nenhum
aluno somou as notas brutas dos candidatos para comparar os desempenhos.
Todos recorreram as médias dos grupos em estudo para fazer as comparacdes,
além de calcularem a variacdo por meio do desvio-padrdo. O uso do gréafico,
também, foi uma atitude positiva, pois indicou a intencdo de observar toda a
distribuicdo e ndo apenas pontos isolados. A aplicacdo do intervalo criado com base
na subtracdo e adicdo dos desvios-padrdo a média na tentativa de resolver o
problema, mostrou que os alunos compreenderam a importancia desse instrumento
ao resolverem as tarefas anteriores. Consideramos que o fato da metade dos
participantes representar o intervalo e outras medidas em retas para fazer a andlise,
mostra uma evolucdo na habilidade de mudar de registro, o que favorece a
apreensdo de conceitos, segundo a teoria dos Registros de Representacdo

Semidtica.

Além disso, de acordo com Wild; Pfannkuch (1999), o uso de diferentes
representacdes dos dados possibilita melhor compreenséao do sistema, sendo uma

das caracteristicas fundamentais do pensamento estatistico.

O uso do z-escore sO surgiu apés 0s questionamentos do instrutor com
alguns grupos. As principais sugestdes fornecidas referiam-se a tarefa 41, na qual o
aluno precisava comparar duas notas em dois grupos com médias e desvios-padréo
diferentes e a tarefa 38, em que o participante deveria decidir se um evento era raro
comparando duas distribuicbes, uma com dados concentrados em torno da média e

outra com dados concentrados nos extremos.

As discussodes ocorridas durante estas duas atividades anteriores tiveram de
ser retomadas diversas vezes no intuito da mobilizacdo de alguns conceitos, para

medir afastamentos em relagdo a média em unidades de desvio-padrao.

Dentre os alunos que calcularam o z-escore, apenas um Somou as notas
padronizadas, obtendo os valores de 1,62 para o candidato A e 1,46 para o
candidato B. Apesar dos calculos corretos, ele escolheu o candidato B como o de
melhor desempenho, argumentando

Candidato B, pois o desempenho em Matemética e Portugués em relacéo a

média foi melhor.
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Ao observar a atividade deste aluno, levantamos a hipotese que se enganou
ao optar pelo candidato B e compreendeu a ideia de medir afastamentos em desvio-

padrdo. Mas, precisariamos té-lo entrevistado para confirmar nossa conjectura.

O “aluno 2” ndo calculou o z-escore e cometeu alguns erros ao tentar resolver
a tarefa (como mostra a figura 18), entretanto trechos de seu comentario apontam
para uma evolucdo quanto a compreensao do uso da variacdo para decidir sobre

afastamentos em relacdo a média. A seguir, a solucdo apresentada:

Figura 18 — Solucao apresentada pelo aluno 2

Transcrevemos o0s trechos que consideramos indicarem uma evolugcdo na

compreensao do “aluno 2”

[...] Fazendo o gréfico da distribuicdo das notas de Matemética percebo que
[...] o desvio-padrdo das notas de Matematica em relacdo a média de
Matematica € menor que o desvio-padrao em relacdo a media das notas de
Portugués. Supondo que a variacdo da nota de Matematica € menor e que a
nota do candidato A é significativamente maior em relagdo aos demais.

Vale ressaltar o destaqgue que o aluno fez da média, mostrando sua
compreensao do desvio-padrdo, como medida de variacdo em relacdo a média e
nao entre os dados. O texto indica que ele percebeu que desvios brutos iguais com

variagoes diferentes tém significados distintos.

Quanto aos niveis de conhecimento de Robert (1988), classificamos cinco
alunos no nivel técnico, pois realizaram calculos de medidas de tendéncia central e
de disperséo, representaram os dados em graficos, mas ndo demonstraram

habilidades para relacionar a variagdo na analise da atividade.
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by

Os nove alunos restantes ndo chegaram a conclusao correta, entretanto
procuraram adaptar os instrumentos estatisticos aprendidos ao buscarem a solucéo
do problema, preocupando-se em analisar todos os dados e sua variabilidade. Por
esse motivo, classificamos estes alunos no nivel mobilizavel para aplicacdo da

variagdo em analise de dados.

Nenhum aluno atingiu o nivel de conhecimento disponivel para utilizacdo do
z-escore na decisdo do candidato com melhor desempenho. Alguns calcularam o z-
escore, mas ndo conseguiram perceber que a soma das notas padronizadas® (z-

escore) poderia ajuda-los a diferenciar os candidatos.

Examinamos as atividades dos alunos e a gravacdo das discussdes de um
dos grupos para classifica-los nos niveis de conhecimento de Robert (1998).
Todavia, consideramos que seria necessario entrevistar alguns participantes para
entendermos melhor as estratégias utilizadas na resolucéo das tarefas, tendo mais

subsidios para classifica-los.

Uma falha na proposicdo da tarefa foi a ndo solicitacdo da justificativa da
resposta, pois com ela poderiamos ter mais elementos para entender como o aluno
estava raciocinando e, consequentemente, analisar com mais elementos os niveis

de conhecimentos atingidos por ele.

Depois que os alunos devolveram a atividade, discutimos com o grupo o
significado de medir afastamentos da meédia em unidades de desvio-padrédo e
definimos z-escore. Apesar de n&o termos aplicado mais nenhum instrumento de
avaliacdo, nossa percepcéao foi que os participantes compreenderam o z-escore € 0

papel da variacdo na analise exploratéria de dados.

A resolucdo desta tarefa possibilitou a articulacdo de diversas nocodes
anteriores, instigou os participantes a examinar dados sob diversos aspectos e a
mudar de registros, gerando muita interagéo e debate de ideias . Toda esta dinamica

provocada pela atividade é importante para a constru¢cdo de conhecimentos novos.

31 Neste contexto, 0 z-escore esta sendo utilizado para padronizar notas.
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5.5.4 Comparacdo entre a avaliagdo do primeiro dia de formagcdo com a do

ultimo dia

No primeiro dia de formacéo, aplicamos um questionario para coletar dados a
respeito dos participantes e trés questdes para avaliar a compreensao que tinham
da média, mediana e variabilidade. No ultimo dia do curso, aplicamos as mesmas

guestdes para verificarmos a evolugéo dos alunos.

A primeira questdo pretendia verificar a concepc¢ao dos alunos sobre média

aritmética. A pergunta era: o que é media?

Tabela 9 - Concepcéao dos alunos sobre média no inicio e final da formacao

Avaliacdo antes da formacdo  Avaliacdo no final da formacao

20 alunos 13 alunos
Categoria da resposta Percentual Percentual®
N° de alunos N° de alunos
de alunos de alunos
Descreveu o algoritmo 17 95 8 61
Medida que representa 0s > 10 1 8
dados ou que os sintetiza
Define média como medida 0 0 1 8
de equilibrio entre os dados
Descreve o algoritmo e
afirma que é uma medida de 0 0 1 8
equilibrio
Descreve 0 algoritmo e 0 0 1 8

define como medida-resumo

Descreve o algoritmo e
define como medida-resumo 0 0 1 8
de tendéncia central

Termo que se encontra no
meio

Segundo a literatura pesquisada, uma concepcdo equivocada sobre média é
sua associacdo com o termo do meio (mediana). Pretendiamos verificar se tal
associacdo ocorreria, mas nenhum aluno apresentou este erro. Mas, isto néo
significa que os participantes ndo pensem desta forma, pois eles se limitaram a

descrever o algoritmo da média e, assim, ndo pudemos averiguar se tinham ou nao

% valor arredondado para o inteiro mais proximo
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esta concepgao. Avaliamos que a forma como a questédo foi proposta, dificultou a

investigacao.

Comparando as respostas dos alunos, notamos evolu¢cdo na compreensao da
meédia, tendo em vista que aproximadamente 38% dos alunos, além de descreverem
o algoritmo associaram-no com medida-resumo, de tendéncia central ou de

equilibrio do dados, etc.

A segunda questdo pretendia verificar a concepcdo dos alunos sobre

mediana. A pergunta era: o que € mediana?

Tabela 10.- Concepcédo dos alunos sobre mediana no inicio e final da formacao

Avaliacdo antes da formacdo Avaliacdo no final da formacéo

20 alunos 13 alunos
Categoria da resposta N° de alunos Percentual N° de alunos Percentual
de alunos de alunos
Né&o respondeu 2 10 0 0

Define mediana como
valor do meio sem se 13 65 8 61
referir a ordem

Define mediana como
valor do meio em um 3 15 2 16
conjunto ordenado

Média dos extremos 1 5 0 0
Mediana, como valor
robusto 0 0 1 8
Mediana divide 0
conjunto deixando 50% 0 0 1 8

dos dados de cada lado
Medida proxima a media 1 5 0 0

Divisdo da média pelo
desvio-padréo 0 0 1 8

A principal diferenga entre os alunos no inicio e final do curso € que alguns,
na segunda avaliagdo, acrescentaram que a mediana é uma medida-resumo,
robusta ou que deixa 50% dos dados de cada lado da distribuicdo. Podemos
observar que ndo houve muita diferenca entre os dois momentos, isto pode ser
justificado pelo fato de ndo termos dado muita énfase para esta medida na

formacao.

Na literatura pesquisada, encontramos relatos de erros no uso da mediana,

referentes a ndo ordenacdo dos dados. Apenas com a questdo que propusemos,



106

nao foi possivel verificar se nossos alunos cometeriam este tipo de erro, mas o fato
da maioria deles néo se referir a ordem na definicdo, pode indicar um tendéncia para

ocorréncia de tal equivoco.

Na ultima questao (figura 17), queriamos verificar se os alunos consideravam

a variabilidade em suas analises.

Um aluno foi avaliado trés vezes em cada uma das disciplinas descritas na tabela abaixo

Disciplina Notas

Matematica 70 - 70 - 7,0
Portugués 10,0 -1,0 - 10,0
Biologia 50 - 70 - 90

Compare quantitativamente o desempenho dos alunos nas trés disciplinas.

Figura 19 — Enunciado da ultima questdo da avaliacao final

Tabela 11 - Comparacao das respostas dos alunos, antes e depois da formag&o no
gue se refere ao uso da variabilidade

Avaliacdo antes da formacdo Avaliagao no final da formagéo

20 alunos 13 alunos
Categorla da resposta No de alunos Pel’centua| No de alunos Pel’centua|
de alunos de alunos
N&o respondeu 2 10 0 0
Calculou a media 19 90 12 92

Utilizou a média para
argumentar que 0 8 40 1 8
desempenho foi igual

Calculou a mediana 2 10 5 38
Calculou a moda 0 0 3 23
Aléem de calcular a meédia, 1 5 3 23
fez comparacéo qualitativa.

Considerou a variabilidade 2 10 9 69

Quanto ao uso da média, ja esperavamos que grande parte do alunos se
utilizasse dela, pois € uma medida comum em Varios seguimentos sociais. Quanto
a restricdo de seu uso na argumentacdo de que o desempenho dos alunos foi igual,
houve evolucdo na capacidade de andlise dos alunos, pois antes da formacao 40%

deles restringiram-se a média na analise; no final do curso, este indice caiu para 8%.



107

A respeito do uso da variabilidade, percebemos progressos na capacidade de
analise, pois, no inicio tinhamos 10% dos participantes, considerando esta

caracteristica dos dados e, no final, este indice subiu para 69%.

De modo geral, houve melhora na capacidade de andalise dos alunos.
Conjecturamos que a variavel didatica “nota dos alunos” conduziu alguns
participantes a fazerem a andlise qualitativa e ndo a quantitativa, pois varios ja eram
professores, e isto deve ter interferido, para que observassem se houve evolugcao
nas notas, concluindo que se as notas finais fossem melhores, os alunos teriam
melhor desempenho. O objetivo era verificar se eles utilizariam as nog¢bes de
variabilidade na andlise dos dados, mas parece que a intimidade dos alunos com o
assunto motivou-os a fazer analises qualitativas. O fato confirmou a constatacédo de
Meletiou (2000) de que a familiaridade com o contexto do problema pode ter
aspectos positivos e negativos. O conhecimento do contexto pode ajudar na analise
dos resultados, mas também pode desviar os estudantes dos dados, fazendo-os

expressar opinides demasiadamente fortes.
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CONSIDERACOES FINAIS

A consciéncia da importancia da variabilidade para o Pensamento Estatistico
fez com que nos motivassemos a optar pelo tema, por percebermos um certo

abandono desse tOpico nas pesquisas, curriculos e escolas.

Conforme relatam Reading; Shaughnessy (2004), a presenca da variagdo nos
fenbmenos foi o motivo para que as pessoas desenvolvessem estatisticas
sofisticadas, ocupando posicdo central na andlise de dados. Para eles, qualquer
discusséo séria sobre o Pensamento Estatistico deve examinar o papel da variacéo.

Autores como Moore (1997), Snee (1999), Meletiou (2000), Shaughnessy;
Reading (2004) insistem no papel capital da variabilidade para o desenvolvimento da
competéncia de andlise de dados. Nesta linha, Silva (2007) afirma que muitos

autores consideram que a variabilidade é o coracéo da estatistica.

s

Por outro lado, percebemos que o0 assunto ainda € pouco abordado e
necessita de pesquisas sobre seu processo de ensino e aprendizagem. Segundo
Meletiou (2000), a variacdo €, muitas vezes, negligenciada e seu papel no raciocinio
estatistico é sub-reconhecido. Para Reading; Shaughnessy (2004), ha uma énfase
excessiva na medida de tendéncia central e falta de atencdo a medicdo da
variabilidade. Diante disso, procuramos estudar as caracteristicas das atividades de
uma formacdo de alunos de licenciatura em Matemética, que favorecam a

apreenséo da variabilidade quando se analisa um conjunto de dados.

Neste contexto, levantamos a seguinte questdo de pesquisa: quais as
caracteristicas didaticas de uma formag&o continuada em Estatistica que utilize o
enfoque da Andlise Exploratéria de Dados, para favorecer a percep¢do da

variabilidade por alunos do curso de licenciatura em Matematica?

Elaboramos uma Sequéncia Didatica, segundo a proposta de elaboracdo de
cenarios de aprendizagem de Robert (1998) que se baseia na Dialética
Ferramenta-Objeto e Mudanca de Quadros, na Teoria das Situacfes Didaticas e nos
Registros de Representacdo Semidtica. A sequéncia foi dividida em trés grandes
situacOes didaticas, a saber: introducdo e construcdo do conceito de média,

construcdo do conceito de variacdo pelo uso de medidas de dispersao (amplitude,
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desvio-médio e desvio-padréo) e aplicagdo do conceito de disperséo para tomada de

decisodes.

As situacOes didaticas estavam articuladas, para propiciar que 0s
conhecimentos ja incorporados fossem mobilizados para construgdo de conceitos
novos. Nessa dialética, os conceitos eram descontextualizados, para que pudessem

tornar-se ferramentas para a construcdo de novos conhecimentos.

As tarefas eram apresentadas aos participantes com o intuito de propiciar-
Ihes interacdo independente com o problema, sem que soubessem qual o conceito
gue o professor queria Ihes ensinar. A no¢do a ensinar era a resposta considerada

mais conveniente para solucionar o problema.

Apoés a aplicacdo da Sequéncia Didatica, os participantes nao se limitaram
mais a aplicacao direta do algoritmo da média, mas compreenderam que ela é
limitada e que precisa estar acompanhada de outras medidas estatisticas. Uma das
medidas que eles passaram a usar com mais frequéncia foi a mediana. Além dela,
comecaram a descrever os dados em graficos de pontos e a observar como variam

em torno da média.

A estratégia de criar um problema no qual a solugcédo fosse o conhecimento
visado, foi importante para introduzir o conceito de média e amplitude, para mostrar
as limitacbes da amplitude e levar o estudante a procurar uma medida que
considerasse todos os dados em relacdo a um determinado ponto fixo. A ideia de

média dos erros foi importante para introduzir o conceito de desvio-médio.

Acreditamos que a compreensdo do desvio-médio tenha facilitado o
entendimento do algoritmo do desvio-padrdo e ajudado a concebé-lo como a média
dos desvios em relacdo a média. Embora essa concepcao seja mais adequada para
o desvio-médio, ela foi util para auxiliar o alunos a apreenderem a nocao de desvio-

padréo.

Na resolucéo da tarefa 20, pudemos confirmar as conclusdes do trabalho de
Silva (2007) nas quais 0s participantes associavam pequena variagdo com
homogeneidade e regularidade, observando a variacdo entre os dados e ndo em
relacdo a uma medida de tendéncia central. Conforme a autora, esta atitude dos
alunos é incentivada pelos livros didaticos que fazem tal relacdo. Percebemos, na

tarefa 38, que a associagéo da palavra concentragdo com variacdo baixa, pode ser
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um obstaculo didatico a compreensao da variacdo, pois existem situacées onde as

concentracdes dos dados estdo localizadas nos extremos, gerando alta disperséo.

Assim, conjecturamos que muitos dos erros ndo se devem por falta de
compreensao conceitual dos alunos, mas sao incentivados pelo proprio enunciado
gue ndo deixa claro se a variagdo solicitada € entre os dados ou em relagcdo a um
determinado ponto. O proprio enunciado de nossa tarefa gerou esta duvida nos
participantes. Desta forma, percebemos que uma das caracteristicas importantes a

se destacar no desvio-padrdo, desvio-médio e intervalo interquartii € que eles

medem a variagcdo tomando como referéncia uma medida de tendéncia central.

Na tarefa 38, o uso do desvio-padrdao apoiado na porcentagem de
observacdes que estdo a k desvios da média, foi importante para tornar o conceito
de desvio-padréo significativo para os alunos, indo ao encontro das ideias
defendidas por Hart (1984) e Loosen, Licen e Lacante (1985), citadas na pesquisa
de Silva (2007). A articulacdo dos intervalos criados com base no desvio-padréao, na
regra empirica e no evento raro proposto por Meletiou (2000) ajudou os alunos a
perceberem a importancia da variacdo na andlise de dados e levou-os a dar

significado ao desvio-padrdo como instrumento de auxilio na tomada de deciséo.

Na determinacdo do evento raro da atividade 38, inicialmente, houve
dificuldade por parte dos alunos na determinacdo do solicitado, baseado nas
analises do intervalo e do desvio padréo. Para ajuda-los, o instrutor resolveu propor
a comparacdo de duas situagBes extremas, a do proprio enunciado com
concentracdo em torno da média e, outra, cujos dados estavam concentrados nos
extremos. Neste momento, surgiu outro complicador: os alunos tinham dificuldades
para perceber o desvio-padrdao com base no histograma, confirmando a constatacao
de Meletiou (2000). Foi necesséario retomar esse conceito, para que o0s alunos
percebessem que, na tarefa proposta, o evento poderia ser considerado raro, mas

nao naquela em que a variacdo era grande.

O uso dos gréficos associados ao desvio-padréo indicou que os alunos ainda
nao tinham uma compreensdo completa dessa medida de variacdo. Desta forma,
notamos ser necessario ndo se limitar ao célculo algébrico das medidas e suas
andlises, mas buscar outras formas de representagdo para ampliar a compreensao

do objeto de estudo, confirmando o que haviamos encontrado na literatura
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(READING; SHAUGHNESSY 2004; VIEIRA, 2008). Nossa observagao aponta para
as vantagens na percepcdo da variabilidade quando nos utilizamos do célculo
algébrico aliado a representacdo grafica da medida de variacdo e de tendéncia

central.

Na ultima questdo, os alunos ndo foram capazes de construir 0 z-escore
apenas com a tarefa proposta, mas precisaram da interferéncia do instrutor fazendo-
os relacionar, o que se pedia na tarefa com conceitos abordados anteriormente.
Avaliamos que fomos muito arrojados ao propor esta questdo, neste momento da

sequéncia didatica.

Apesar dos estudantes ndo terem conseguido construir o z-escore sozinhos e
aplica-lo para decidir qual candidato deveria ser classificado, a atividade propiciou
momentos construtivos de reflexdo entre os participantes, levando-os a mobilizar
diversos conceitos abordados anteriormente, utilizando-se de diferentes
representacdes. Toda esta dinamica provocada pela atividade, indicou-nos que
houve evolucdo conceitual quanto ao uso de instrumentos de analise estatistica e

guanto a percepcao e emprego da variabilidade na analise exploratoria de dados.

Nossa questdo de pesquisa procurou as caracteristicas das atividades de
uma formacdo de alunos de licenciatura em Matemética que favorecam a

apreenséo da variabilidade quando se analisa um conjunto de dados.

Robert (1998) prop6s cenarios de aprendizagem para 0 ensino e
aprendizagem da Matematica e nds utilizamos 0s mesmos preceitos para a
aprendizagem da Estatistica. Como ela baseou-se na Dialética Ferramenta Objeto e
na teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, fomos buscar elementos
destas teorias para montar uma sequéncia que favorecesse a aprendizagem dos

conceitos de estatistica relacionados a variabilidade.

Para o grupo pesquisado, pudemos observar que a elaboracao de situagcoes
fundamentais, nas quais o saber visado € a resposta mais adequada para o
problema, colaborou com a construcédo de conceitos. Nesta mesma linha, notamos
gue foi importante propiciar atividades que possibilitassem a mobilizacdo de
conhecimentos anteriores, visando a construcdo do saber visado, que, apés
descontextualizados, = poderiam ser ferramentas para construgdao de outros

conceitos. Concordamos com Reading; Shaughnessy (2004); Almouloud (2007) e
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Vieira (2008), quando exaltam a importancia da mudanca de registros na

compreensao ou descoberta de conceitos.

No que se refere aos conteudos especificos de estatistica, as atividade 14, 15
e 16 adaptadas de Ben-Zvi e Garfield (2008) possibilitaram a compreensao do
conceito de média com vistas a variabilidade, pois abordavam a média como
equilibrio entre os dados. Notamos que a integracdo da abordagem da média com a

variacao favorece a apreenséo da variabilidade e de sua medida.

Outra caracteristica que se mostrou favoravel a percepc¢ao da importancia da
variabilidade, foi a comparacao entre dois conjuntos de dados com médias iguais e
variacdo bem distintas. Os participantes puderam perceber as limitaces da média e

a necessidade de se considerar a variagcdo na analise de dados.

Quanto aos niveis de funcionamento do conhecimento de Robert (1998), para
a percepcdo da variabilidade em uma analise exploratéria de dados, entendemos
gue a maioria dos alunos atingiu o nivel disponivel, pois, ao final da formacéo
mostraram-se capazes de perceber a variacdo, de articular conhecimentos sobre o

tema e mudar de representacdes para melhor analisar os dados.

No que se refere a utilizacdo do intervalo criado, com base em k desvios da
média para determinar um evento raro e a construcdo do conceito do z-escore,
classificamos os participantes no nivel mobilizavel, pois tiveram de adaptar seus

conhecimentos para aplica-los a nova situacdo, mas fornecemos indicacoes.

Comecamos abordar os quartis e sua representacdo associada aos gréaficos
de pontos nas tarefas 10 e 11, mas ndo demos prosseguimento ao estudo por falta
de tempo. Assim, notamos em nossa pesquisa uma lacuna no que se refere ao

estudo dos quartis e box-plot.

Quando os alunos foram calcular o desvio de cada dado em relagédo a um
ponto determinado por meio do Grafico de Pontos, alguns calcularam os desvios
sem considerar as frequéncias, ou seja, ndo levaram em conta 0s varios pontos em
cada “coluna”. Levantamos uma questdo: sera que se usassemos graficos de
colunas, a incidéncia de erros deste tipo seria maior, tendo em vista que a
generalizac@o € maior? Se a resposta fosse sim, teriamos outra questdo: o uso do

grafico de colunas desde as séries iniciais € um obstaculo didatico para que os

alunos considerem todos os pontos no calculo da variacao?
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Para futuras pesquisas, gostariamos de examinar o potencial didatico dos
gréficos de pontos, frente ao de colunas, para facilitar a percepcéo da variabilidade e
da distribuicdo dos dados e investigar as vantagens de se iniciar a analise descritiva

pelo estudo da distribuicdo dos valores.
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APENDICE A: TAREFAS PROPOSTAS NA FORMACAO

Parte A: Introducdo a média

As tarefas 1 até a 8 foram entregues juntas.

1) Uma pessoa possui 5 baldes contendo quantidades de &gua, de acordo com o indicado

nas figuras abaixo:

7\|tros » 12 litros 2 litros

Se a pessoa deseja distribuir a mesma quantidade de agua em cada balde, quantos litros ela
deveré colocar?

(Atividade adaptada de Paiva, 2004)

Objetivo: levar o aluno a usar a média, como distribuicdo equitativa, para resolver o

problema.

2)

Um pai fez um testamento distribuindo os bens que possuia para seus trés filhos da
seguinte forma:

e Tiago, 0 mais novo, ficaria com R$ 5.000,00

e Cristian receberia R$ 10.000,00 e

e Pedro, o mais velho, receberia R$ 15.000,00.

Os filhos comecaram a brigar porque ndo achavam justo receberem quantias
diferentes. Para evitar desentendimentos, o pai resolveu distribuir o dinheiro
igualmente. Quanto cada filho recebeu na nova distribuicdo?

Obijetivo: levar o aluno a usar a média, como distribuicdo equitativa, para resolver o

problema.

3)

Um professor deve entregar na secretaria da escola a sintese do desempenho dos
alunos em cada bimestre. Jodo obteve as seguintes notas em um bimestre: 8,0 na
primeira prova e 4,0 na segunda. Qual nota de Jodo, o professor devera entregar na
secretaria, sabendo-se que sao atribuidos pesos iguais as duas notas? Justifique sua
resposta.

Objetivo: utilizar a média, como medida sintese para resolver o problema
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4) Outro professor deu quatro provas e as notas de Joao foram: 4,0; 5,0; 6,0 e 1,0. Que
nota o professor devera entregar na secretaria? Por qué?

Objetivo: utilizar a média, como medida sintese para resolver o problema.

5) Baseando-se nas notas, descubra quem teve o melhor desempenho geral:

Nome Nota Nota Nota
Mirian 3,0 7,0 8,0
Carmen 2,0 9,0 7,0

Como vocé chegou a esta conclusao?

Objetivo: utilizar a média, como medida sintese para resolver o problema

6) Uma professora resolveu dar um prémio para seu melhor aluno. Na 62 série A, ela
deu cinco provas, e na 62 série B deu quatro provas. Veja as notas na tabela:

Nome Notal Nota2 Nota3 Nota4 Nota5
Celso da 62A 8 7 10 9 6
Marta 62B 10 6 9 9 * kK

a) Baseando-se no desempenho geral dos dois alunos, ajude a professora a decidir.

b)  Qual critério vocé utilizou para decidir quem ganharia o prémio? Por qué?

Objetivo: Objetivo: utilizar a média, como medida sintese para decidir.

7) Marcos e Celso séo jogadores de basquete. Marcos jogou cinco partidas, nas quais
fez 25, 32, 30, 27 e 40 pontos. Celso jogou 4 partidas nas quais fez 32, 29, 40 e 42
pontos.

a) Qual dos dois jogadores fez maior nimero de pontos?
b) Qual dos dois apresentou melhor desempenho por partida?

(Adaptado de Imenes; Lellis, 2005)

Objetivo: utilizar a média, como medida sintese para decidir.
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8)

b)

Uma dona de casa vai trocar o piso de seu apartamento. Para isso, chamou seis
pedreiros para fazerem o orgcamento do servico. Como o preco depende da area a ser
revestida, todos os pedreiros foram ao local para efetuar as medicbes, mas houve
variacdo de medida entre os profissionais. As areas calculadas foram: 150 m?, 152 m?,
149 m?, 153 m?, 148 m® e 154 m?

Faca uma estimativa para a area real a ser revestida.
Por que vocé escolheu este valor?

(Atividade adaptada de Batanero, 2001, p.90)

Objetivo: Utilizar a média como estimativa para resolver o problema

A tarefa 9 so foi entregue apos os alunos terem recebido e respondido as anteriores

9)

Quando vocé calculou quantos litros de &agua seriam colocados em cada balde
(atividade 1), caso fosse distribuida a mesma quantidade de agua em cada um deles,
vocé estava calculando a média. Assim, diriamos que a quantidade média de agua
nos baldes é: ............. litros.

Para descobrir quantos reais cada filho receberia (atividade 2) se o dinheiro fosse
dividido em partes iguais, vocé calculou a média. Assim, quando o pai deu
R$ 5.000,00 para Tiago, R$ 10.000,00 para Cristian e R$ 15.000,00 para Pedro,
dizemos que elei deu em média: RS$.........ccccceenvnnns para cada filho.

Objetivo: Introduzir o termo média, como resposta dos problemas anteriores,

associando seu algoritmo com operacdes ja conhecidas pelos alunos: adicédo e

divisao.

Discussao

a) Quais as medidas estatisticas utilizadas para resolver as atividades

anteriores?

b) Qual foi a importancia da média e/ou de outras medidas que vocé utilizou?
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Parte B: Medidas-resumo de tendéncia central, quartis e variabilidade

10) Observe as idades de um grupo de universitarios participantes de um curso de
estatistica:

19 | 20 | 32 | 27 | 36 | 31 | 20 | 25 | 35 | 28
20 [ 21 [ 32 [ 27 | 40 [ 43 [ 30 [ 42 8 31

Vocé deve sintetizar os dados e tracar um perfil do grupo quanto a idade.

Objetivo: sintetizar dados coletados entre a propria turma (excecdo do 8),
utilizando-se das ferramentas que tiver disponivel. Espera-se que eles se utilizem da
média e mediana, observem onde ha maior concentracdo de dados, o valor maximo

e 0 minimo e resumam tais informac¢ées em um texto.

O valor oito foi incluido para que os alunos refletissem a respeito da influéncia

ou nao de valores extremos na média e mediana.

S6 ap6s os alunos terem sintetizado os dados da tarefa 10, foram entregues

as questdes a seguir:

Sobre as idades do grupo de universitarios:

b) Construa o esquema grafico das idades, colocando um ponto e sobre cada valor
correspondente. Caso algum valor se repita, coloque na linha superior, formando
uma “torre”.

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 19 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

a) Qual a idade média?

b) Qual a idade mediana?

c) Obtenha o 1° quartil.

d) Obtenha o 3° quartil.

e) Quantos dados estdo entre os 1° e 3° quartis?

f) Qual o percentual de idades presentes entre os 1°e 3° quartis?

g) Abaixo do diagrama localize, com um segmento de reta vertical os 1° e 3° quartis
e a mediana (2° quartil). Desenhe um retangulo (caixa) a partir do 1° segmento
até o 3°.

h) O reténgulo ficou dividido em duas partes. Qual o percentual de dados em cada
parte?

i) Em qual parte os dados estdo mais concentrados?
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i) Qual a relagcdo entre o tamanho de cada parte do retangulo e a concentracéo de
dados?

Objetivo: perceber que o intervalo interquartil contém em torno de 50% dos
dados, que a quantidade de elementos compreendida entre os 1° e 2° quartis e
entre o 2° e 3° s&o iguais e concluir que quanto menor as distancias entre os
quartis, menor da variacdo. A representacdo por meio do Grafico de Pontos,

também, objetiva a percepcao da variabilidade dos dados.

A tarefa 11 foi entregue em dois momentos; a primeira parte contém o

enunciado e o item “a”, a segunda inclui do item “b” até o “h”.

11) O Ministério da Educacdo deseja conhecer o perfil de cada sala de Educacdo de
Jovens e Adultos (EJA). Para atendé-lo, a escola devera enviar dados que
representem algumas caracteristicas de cada grupo de alunos. Fazendo um
levantamento das idades da turma do T-1 (EJA), ela obteve os seguintes dados:

Idade em anos do T-1 EJA
15 | 16 | 16 | 16 | 23 | 25 | 27 | 28 | 28 | 30 | 31 |44 | 47|53
34 | 33 | 34 |3 | 37 | 39 | 39| 40| 40 | 41 | 42 |62 |47 |50

»33

a) Qual é a idade “tipica™” a ser enviada ao Ministério da Educacao?

% Um valor tipico € um nimero Gnico que resume determinada caracteristica do grupo
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b) Construa o esquema grafico das idades, colocando um ponto e sobre cada valor correspondente. Caso algum valor repita-se, coloque na linha
superior, formando uma “torre”.

‘15‘16’17‘18‘19‘20‘21‘22‘23‘24‘25‘26‘27‘28‘29‘30‘31‘32‘33‘34‘35‘36‘37‘38‘39‘40‘41‘42‘43‘44‘45‘46’47‘48’49‘50’51‘52’53‘54‘55‘56‘57‘58‘58‘60‘61‘62‘63‘64‘65‘66‘67’68‘69’70‘...‘

Idade (anos)
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c) Calcule a idade média.

d) Obtenha a idade mediana.

e) Observe o gréfico e diga em torno de quais idades ha maior concentracédo de
pontos (dados)?

f) No gréfico faca uma marca sobre a idade média.

g) Os dados sempre se concentram em torno da média?

h) Qual a menor e a maior idade? Qual a variagdo das idades?

i) Olhando para o gréafico, vocé modificaria a idade “tipica” ?

J) Abaixo do diagrama localize, com um segmento de reta vertical os 1° e 3° quartis

e a mediana (2° quartil). Desenhe um retangulo (caixa) a partir do 1° segmento
até o 3°.

Objetivo: utilizar a média, como medida “tipica” de um grupo e perceber a
distribuicdo dos dados em torno dela.

A tarefa 12 foi entregue em dois momentos; a primeira parte contém o

enunciado e o item “a”, a segunda inclui do item “b” até o “m”.

12) A tabela abaixo contém as idades dos alunos da 32 série B (Ensino Médio)

Idade em anos da 32 série B do Ensino Médio

16 |16 |16 |16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 17 | 17 | 17 | 18 | 22

17 |17 (17 (17|17 |17 |18 |18 |18 |19 | 21 | 19 | 17

a) Qual aidade “tipica” dos alunos do 3° B?

Objetivo: utilizar a média como medida “tipica”, perceber a variacdo dos
dados em torno dela e relacionar a representatividade desta medida de tendéncia
central com a dispersao dos dados.
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b) Construa o esquema gréafico das idades, colocando um ponto e sobre cada valor correspondente. Caso algum valor repita-se, coloque na linha
superior, formando uma “torre”.

’15‘16’17‘18‘19‘20‘21‘22‘23’24‘25’26‘27’28‘29‘30‘31‘32’33‘34’35‘36‘37‘38‘39‘40‘41’42‘43’44‘45’46‘47’48‘49‘50’51‘52’53‘54’55‘56‘57’58‘58’60‘61’62‘63’64‘65‘66‘67‘68’69‘70’“.

Idade (anos)
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c) Calcule a idade média.

d) Observe o grafico e diga em torno de qual idade ha maior concentracdo de pontos
(dados)?

e) No gréfico faca uma marca sobre a idade média.

f) Os dados sempre se concentram em torno da média?

g) Quais a menor e a maior idade? Qual a variacdo das idades?

h) Olhando para o gréafico, vocé modificaria a idade “tipica”?

i) Abaixo do diagrama localize, com um segmento de reta vertical os quartis. Desenhe
um retangulo (caixa), a partir do 1° primeiro quartil até o 3°.

j) Observe os gréaficos e diga em quais salas (3°B ou T1), vocé percebe maior variacdo
das idades?

k) Em quais das salas, foi mais facil obter a idade “tipica”?

) Em quais das turmas, a média é mais representativa?

m) Para analisar a idade representativa do grupo (idade “tipica”), € importante observar a
variacdo dos dados no gréafico, ou seja, verificar se eles estdo mais proximos ou
afastados? Comente.

Objetivo: utilizar a média como medida “tipica” de um grupo, perceber a importancia

de alguma medida de variacao.

Discussao

Parte C: Reflexdes sobre a média e sobre a variacdo dos dados

13) Coisas para pensar!

a) Suponha que a idade média de uma turma de alunos é de 21 anos. Entdo o que nés
sabemos sobre a distribuicdo das idades dos alunos desta classe (por exemplo,
todos eles tém cerca de 21 anos?)? Explique.

b) Como se chega a esse numero (21)? Explique.

(Retirado de Ben-Zvi e Garfield. (2008))

14) O Jogo das Médias: foram dadas dez caixas de fosforos e cada uma
representa uma pessoa. Vocé devera distribui-las sobre a reta que esta numerada de 10 a
32 (anos), empilhando-as ou ndo para formar um Gréfico de Pontos de acordo com as
instrucdes fornecidas. A posicdo de cada caixa na reta indicara a idade da pessoa
representada, ou seja, uma caixa colocada na posicdo 12 indicard que existe uma pessoa
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com 12 anos. Cada grafico devera ser criado de forma que a média seja sempre 21 anos.

a) A maneira mais facil de fazer isso, € empilhar todas as caixas sobre o valor 21. Se
fizer isso, qual serd o formato do grafico? Como os dados estardo distribuidos:
espalhados ou concentrados?

b)  Retire uma caixa de fosforo da pilha da posicdo 21 anos e passe para a posicdo 24
(anos) da reta.

b.1 A média continua sendo 21 anos?
b.2 Mova mais uma caixa da pilha, de forma que a média das idades seja 21 anos.

b.3 Como vocé pode mover outras caixas da pilha maior, de forma que a média se
mantenha em 21 anos?

b.4 H& mais de uma maneira de fazer isto? Explique.

c) Em seguida, coloque uma caixa de fosforo na posicdo 17 anos. Descreva o que deve
ser feito para manter a média em 21 anos.

d) Agora, mova toda as caixas da posicao 21 anos, mas faca com que a média do grupo
continue sendo 21. Descreva o que vocé fez para conseguir isto.

(atividade adaptada de Ben-Zvi e Garfield. (2008))

15) Desenhar dois gréaficos de pontos diferentes de acordo com as orienta¢des abaixo:
e Cada gréfico deve ter dez valores (10 pontos).
e A média dos valores deve ser 21 anos.

e Em um Grafico de Pontos (Dotplot), as idades deverdo estar concentradas

(pouca dispersao/propagacao) e no outro mais espalhadas em relacdo a média
(maior dispersao/propagagéo).

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
12
13
14
15
16
17
18
19
20
22
23
24
25
26
27
28
29
30

21

Idade Idade
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Objetivo: representar a tarefa 14 em Grafico de Pontos para analisar a

distribuicdo sob o aspecto gréfico.

As duas questdes seguintes foram entregues apos a confeccéo dos graficos

Ideias que vocé deve considerar:

a) Que estratégias vocé usou para manter a média de 21 em cada grafico?

b) Foi importante dar atencéo a distancia de cada ponto até o 21? Como é que isso ajuda
a manter a média de 21 anos?

(atividade adaptada de Ben-Zvi e Garfield (2008))

Objetivos das tarefas 13, 14 e 15: ampliar a compreensdo conceitual da
média; interpretar a média como ponto de equilibrio entre os dados; perceber que o
equilibrio se da quando a soma dos desvios de cada dado em relacdo a média é
zero, isto €, os valores absolutos dos desvios anteriores a média sdo iguais aos

posteriores; estimular a observacao de diversas distribuicbes com a mesma média.

16) Nos itens “a” até “d”, considere o termo "desvio" como a diferenga entre cada valor
e a média. Isto, também, pode ser visto como o numero de unidades para a
esquerda ou para a direita da média, em relagcéo ao valor de cada dado.

a) Observe o Gréfico de Pontos abaixo e anote os desvios de cada ponto em relagéo a
média.

X X
X X X X X X X X

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Idade (anos)
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Idade
observada
Xi

Média Desvio
(xi- X)

=

b)  Se vocé excluir uma idade que tenha um desvio de -3, o que vocé precisa fazer com um
ou mais valores (idades), para manter a média em 21 anos?

c) E se vocé retirar uma pessoa de 24 anos e colocar uma pessoa de 25 anos, o que vocé
precisa fazer com um ou mais valores (idades) para manter a média em 21 anos?

d) Qual o valor da soma dos desvios? Por que deu este resultado?

Objetivos: calcular os desvios e perceber que a soma dos desvios sempre

sera igual a zero, preparar o aluno para o calculo do desvio-médio.

Discussao:

Qual a relagédo entre média e equilibrio?
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PARTE D: Reflexdo sobre o uso da média e a amplitude como medida de

variacao

17) Oficina das Placas

(Atividade adaptada de Cordani, 2006)
Descricdo da atividade: foram distribuidas, para 16 alunos da turma, cartelas
coloridas (verde, azul, rosa e preta), representando os valores das horas-aula de

guatro escolas, de acordo com o indicado a seguir:

Escola Valores nas cartelas (hora-aula)

Verde R$ 20,00 R$ 65,00 R$ 5,00 R$ 10,00
Azul R$ 50,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 50,00
Rosa R$ 100,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Preta R$ 25,00 R$ 25,00 R$2500 R$25,00

Os participantes sao orientados a encontrar um eixo de referéncia na classe

(0 a 100) para se posicionarem: pode ser a lousa, a mesa, a parede etc .

1- Chamamos uma cor: cada aluno coloca-se no referencial. A turma deveria
copiar os valores na ordem do menor para o maior, na linha correspondente a

cada cor. Solicitamos que encontrassem o valor médio.

2- Chamamos a préxima cor e pedimos novamente que se colocassem nho
referencial, mantendo a cor anterior no referencial. Sdo pedidos a média e o

valores méaximo e minimo.
3- Fizemos o0 mesmo com as duas cores restantes, uma de cada vez.

Disposicao das 16 placas, apos a participacao dos alunos.
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As tabelas abaixo foram entregues para que o0s participantes pudessem

preenché-las

Escola Valores nas cartelas (hora-aula) Média

Questoes:

a) Suponhamos que foi divulgado apenas o valor médio das horas-aula de cada
escola. Baseando-se somente nesta informagéo, qual escola vocé escolheria

para trabalhar?

b) Obtenha em cada escola os valor maximo, minimo e a amplitude

Escola Média Maximo Minimo Amplitude

C) Qual a diferenca entre escolher uma das escolas tomando-se como referéncia
apenas a média e escolhé-la com base na média e na amplitude?

Objetivos: perceber a insuficiéncia da média como medida-resumo e utilizar a

amplitude como medida de variacao.
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18) Observe as temperaturas entre duas cidades medidas em um dia: San Pedro do
Atacama, cidade localizada numa regido desértica e imida no norte do Chile a 2 400
metros de altitude com populagdo de 3.000 habitantes e Caraguatatuba,
localizada no Litoral Norte de Sdo Paulo/Brasil com clima tropical imido e 93.000
habitantes

Algumas provaveis temperaturas em um dia:

Temperatura marcada durante um Temperatura marcada durante um
dia em San Pedro do Atacama dia em Caraguatatuba
Horario Temperatura® Horario Temperatura®
6h 10°C 6h 20°C
9h 30°C 9h 20°C
12h 39°C 12h 23°C
16h 35°C 16h 21°C
20h 6° 20h 18°C
24h 0° 24h 18°C

a) Calcule a temperatura média de cada uma das cidades.
b) Calcule a temperatura mediana de cada uma das cidades.
¢) Baseando-se apenas na média, qual cidade vocé escolheria para viver?

d) As figuras abaixo representam hastes em equilibrio sobre pontos de apoio na
posicdo 20°C. Cada ponto - @ - representa um objeto com massa fixa. Sobre a
haste 1, marque com @ as temperaturas de San Pedro do Atacama e na haste 2 as
temperaturas de Caraguatatuba/SP. (Quando as temperaturas se repetirem, coloque
um ponto sobre o outro, montando uma pilha).

e) Acima de cada haste localize, com um segmento de reta vertical, os quartis.
Desenhe um retangulo (caixa), a partir do 1° primeiro quartil até o 3°.

34 Dados ficticios

% Dados ficticios



http://pt.wikipedia.org/wiki/Chile
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Haste 1

yyyyyyyyyy??&yyo99999999999999%5%99%99%99
o|d|njm|s|wlo|~lolo SIS GISSS|ISRSNIQIQQINRIAG | @ |00 D| @R & B2
Haste 2

9999yyyyyy&yy99999999999999999%5%99%99%99
o|-|afm|<|wlol~lolo|Z|T|N SIS SISISISIKRIFINIQIIQQIRIQRS 0| & 8|S &858 B

A

e) Apos a colocagdo dos pontos, qual haste deveria permanecer em equilibrio?

f) Por que foi escolhida a posi¢ao 20, para colocar o ponto de apoio?

g) Encontre a temperatura maxima e minima de cada cidade.

h) Calcule a amplitude das temperaturas de cada cidade.

i) Compare as amplitudes com as variagcdes de temperatura das duas cidades. Qual
relacdo vocé percebe entre amplitude e variagcao?

J) Em um mesmo sistema de eixos cartesianos, represente com graficos de linha, as
variacdes das temperaturas das duas cidades. Trace uma reta horizontal na linha que
contém a média.

Objetivos: perceber as limitacbes da média, como medida-resumo,
reconhecer a amplitude como medida de dispersao, interpretar a média como ponto

de equilibrio e utilizar o grafico, para a visualizacdo da variabilidade.
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Variagdo das temperaturas em —&—San Pedro

San Pedro e Caraguatatuba ——Caraguatatuba
45

. S
- /'./{-\.;\e.:_

10 ./ \

temperatura °C

18 21 24

12 .. 15
horario

e) Observando os itens anteriores, vocé percebe alguma importancia na andlise da
variabilidade ao se utilizar a média como medida-resumo? Explique.

Objetivo: perceber a variacdo em torno da média por meio de gréfico de linhas

19) Medida do palmo esquerdo da turma

(Adaptado de Cordani, 2006)
Procedimentos:

a) Meca com uma régua o comprimento de seu palmo esquerdo, arredondando o
resultado para o inteiro mais préximo.

cm
b) O professor irA montar uma tabela na lousa da menor medida até a maior.
c) Vaaté afrente e anote sua medida na linha correspondente.

d) Agora preencha a tabela de frequéncia seguinte com os dados (medidas) da turma.

Medida do palmo Frequéncia
(do menor para o0 maior)
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e) Represente as medidas da tabela acima em um Gréfico de Pontos.

No quadro abaixo, represente a medida de cada aluno com um circulo - @ -, fazendo
uma “torre” quando os valores repetirem-se.

Observacao: pinte com cores diferentes os circulos que representam os homens e as
mulheres; faca um X sobre o circulo que representa seu palmo.

Cada aluno deverd ir ao quadro e colocar o ponto que representa a medida do seu
palmo

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

f)  Qual sugestado vocé daria para resumir estes dados por meio de medidas estatisticas?

g) Abaixo do diagrama de pontos, localize os 1° e 3° quartil e a mediana (2° quartil) com
segmentos de retas verticais e desenhe um retangulo a partir do 1° segmento até o 3°.

h) Observando os itens anteriores, faca um pequeno relatério das medidas dos palmos da
turma.

i) Como esta sua medida em relagéo a dos outros?

j) Discussao sobre os relatérios.

Objetivo: observar a distribuicdo dos dados em torno da média e visualizar

graficamente os quartis.
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20) Medida do palmo de um unico aluno.

Um professor solicitou a seus alunos do T1-EJA e T2-EJA que medissem o
comprimento do palmo da méo do aluno Karlo. Com as medidas obtidas, foram construidos
os gréficos abaixo.

Grafico A:
Medida do comprimento do palmo do aluno Karlo
efetuada pelos alunos da T-1-EJA
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Gréfico B:
Medida do comprimento do palmo do aluno Karlo
efetuada pelos alunos da T-2-EJA
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a) Suponhamos que havera uma disputa entre as turmas T-1 e T-2 e vencera aquela
que tiver realizada a melhor medicdo do palmo de Karlo. Vocé apostaria na turma T-1
ou na T-2? Por qué?

b) Escolha um dos gréaficos e estime um valor para a medida do comprimento real do
palmo do Karlo. Justifique sua escolha e sua estimativa.
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¢) Em qual conjunto (T-1 ou T-2) de dados, houve maior variacdo dos dados?

d) Encontre o maximo, o minimo e a amplitude de cada conjunto? Vocé percebe alguma
relacdo entre amplitude e variacdo? Qual?

Maximo Minimo Amplitude

e) Vocé foi encarregado(a) de contratar uma equipe para fazer medicdes. Qual das duas
equipes vocé contrataria? Existe alguma relacdo entre a confianca que vocé depositara
em um dos grupos e a variacdo das medidas encontradas?

Objetivo: perceber o papel da variabilidade na tomada de deciséo, utilizar a

amplitude, como medida desta variabilidade.

PARTE E: A insuficiéncia da amplitude como medida de variacdo, a busca de

um instrumento mais abrangente.

Objetivos: o aluno devera perceber a insuficiéncia da amplitude como medida de
variagdo e encontrar uma forma de medir a variagdo que leve em consideragéo

todos os dados.

21)  Voltemos as medidas antropométricas do aluno Karlo. O professor convidou 12
alunos da 62 A e 12 da 62 D 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 62 A

19cm | @

20cm | @
23cm|® @ @
24cm | @

25cm | @ @
26cm | @ @
27cm | @ @

21 cm
22 cm
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Grafico 2:
Medidas do comprimento do pé do aluno Karlo
efetuada pelos alunos da 62 D
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Questéao :

a) Em qual conjunto (62A ou 6D) de dados, houve maior variagao ?

b) Calcule a amplitude de cada conjunto? As amplitudes séo iguais? As variacdes sao
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 relagdo a medida 24 cm)? Justifique.

d) Em média, quantos centimetros erraram*® os alunos da 62 A? E os da 6° D?

Objetivo: introduzir o desvio-médio por intermédio do calculo do erro médio.

% Entenda-se erro como o afastamento da medida efetuada em relacdo ao tamanho real.
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22) Seis jogadores disputaram um torneio de tiro ao alvo, no qual cada participante podia
atirar quatro vezes. Considerando que cada letra representa o resultado de um jogador,
verifique qual deles obteve o melhor desempenho geral.

Obs: os numeros indicam as distancias de cada circunferéncia até o alvo.

A B C

7
S

©

Em média, qual atirador desviou-se menos do alvo? De quanto foi esse desvio?

2
N
Z

&
7

m
T

%)
"/

Objetivo: levar o aluno a perceber a diferenca entre variabilidade entre os

dados e variagdo em relagdo a um ponto determinado; introduzir o desvio-meédio.
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23) Foi feita uma pesquisa entre cinco professores da regido A e cinco da regido B, a
respeito do nimero de moradores de seus domicilios. Os resultados estédo indicados nos
gréaficos abaixo.

Professores da regido A Professores da regido B
X
X
X X X X X X
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
habitantes/domicilio habitantes/domicilio

a) Em qual grafico, vocé percebe maior variacdo dos dados em relacdo a media?

b) A amplitude é suficiente para diferenciar a variabilidade do nimero de habitantes por
domicilio nos dois casos? Por qué?

c) Proponha uma forma de medir a variacéo nas duas situagdes acima.

Objetivos especificos da atividade 23: perceber as vantagens e desvantagens
da amplitude e desvio-médio, como medida de variacdo e institucionalizar o desvio-

médio.

Discussao

24) Pelo que foi estudado até agora:
a) Quais as diferencas e semelhancas entre amplitude e desvio-médio?

b) Quais as vantagens ou desvantagens de se utilizar amplitude como medida de

variacao?
¢) Quais as vantagens ou desvantagens ao se usar o desvio-médio?

d) Procure uma definicdo para o desvio-médio

Objetivo: definir desvio-médio

25) Volte a atividade (19), da medida dos palmos da turma e calcule o desvio-médio dos
dados obtidos.

Objetivo: exercitar o calculo do desvio-médio
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26) Escolha trés medidas de palmo da méo esquerda (atividade 19): o seu e o de mais
dois colegas (com, pelo menos, uma diferente da sua)

(Adaptado de Cordani, 2006)
a) Qual sugestao vocé daria para resumir estes trés dados?
b) Vamos calcular o desvio-padrdo destas medidas:

1° Passo: calcular os desvios em relagéo a média

. Medida observada Mé_dia Desvio

Xi X (- X)

1

o2
s S 4
| | Soma

c) O que devera ocorrer com a soma dos desvios?

d) Se ndo quisermos usar o modulo dos desvios, qual outra alternativa teremos para
torna-los positivos?

e) Obtenha a nova soma para os desvios quadrados.
f) Calcule a média dos desvios.

g) Compare o valor obtido no item anterior com os desvios na tabela. O que vocé
percebe em relacdo ao tamanho dos desvios? D& uma sugestao para resolver esta
situacao

Discussao

No item f, foi calculada a Variancia dos dados e no item g, o desvio-padrao entre

eles.
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27) Volte a atividade 17 e calcule a variancia e o desvio-padrao dos dados da escola
verde. Para isso, utilize a tabela auxiliar abaixo.
Valor observado Média  Desvio
(x) X (i-X)  (xi- X)
5
,,,,,,,,,,,,,,,, S
,,,,,,,,,,,,,,,, e
_________________ 6 5
Soma
Média

Obijetivo: exercitar o calculo do desvio-padrao

28) Duas fabricas produzem pisos quadrados e vendem-nos especificando na caixa
as medidas: 400 mm X 400 mm. Entretanto, nem todos os pisos possuem as medidas
especificadas.

Suponhamos que os quadros abaixo representem as medidas das larguras®’ dos
pisos de uma determinada féabrica.

Fabrica A: medidas das larguras dos Fabrica B: medidas das larguras dos
pisos em milimetros pisos em milimetros

400 398 400 399 404 400 398 | 399,5 | 401 401

402 402 403 397 395 399 396 400 399 | 4015

a) Calcule a média das larguras dos pisos de cada fabrica.
b) De qual fabricante vocé compraria? Justifique?

¢) Utilize o desvio-padrdo para calcular a variagdo das medidas dos pisos de cada
fabrica. Sua opinido a respeito do item b modificou? Justifique.

370 correto seria fornecer mais de uma medida para cada piso, mas tomamos apenas a largura para
simplificacdo dos célculos.
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Fabrica A Fabrica B
Medida Média  Desvio — Medida Média  Desvio Y2
observada % %y K- X) observada X _xy (K- X)
() x- X) (%) (xi- X)
Soma Soma
Var(X) Var(X)

Objetivo: aplicar o desvio-padrédo na tomada de decisao

Parte F: O papel do desvio-padréo na criacdo de intervalos para analise.

29)  Jogo: a soma de dois dados

Procedimentos: cada dupla deve jogar sucessivamente dois dados e marcar com
“X”, no quadro abaixo, as somas obtidas em cada jogada. O jogo termina quando uma das
colunas for preenchida. Inicialmente, cada jogador escolhe, alternadamente, suas somas
preferidas. Desta forma, cada competidor escolhe cinco somas e uma delas nédo é escolhida
por ninguém, mas também deve ser marcada no quadro, caso ocorra. O jogador vitorioso

sera aquele tiver marcado mais “X” no quadro.
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b)
c)

d)

9)
h)

De todas as somas obtidas, calcular a soma média.

Calcular desvio-padrao das somas obtidas na partida.

Criar um intervalo de tal forma que o limite inferior seja a média menos um desvio-
padrao e o limite superior seja a média mais um desvio-padrao.

[Média — 1DP; Média + 1DP]

Observe o0 quadro e conte quantos valores estdo compreendidos pelo intervalo
[Média — 2DP; Média + 2DP].

Dentre todos os valores obtidos, qual o percentual dos que estdo compreendidos
pelo intervalo?

Crie outro intervalo, de tal forma que o limite inferior seja a média menos dois
desvios-padrdo e o limite superior seja a média mais dois desvios-padrdo. [Média —
2DP; Média + 2DP]

Quantos valores estdo compreendidos pelo intervalo [Média — 2DP; Média + 2DP]?
Dentre todos os valores obtidos, qual o percentual dos que estdo compreendidos
pelo intervalo [Média — 2DP; Média + 2DP]?

Complete a tabela com os resultados obtidos pelas duplas da sala.

Percentual de dados Percentual de dados
Duplas compreendidos pelo intervalo compreendidos pelo ntervalo
[Média — 1DP; Média + 1DP] [Média — 2DP; Média + 2DP]

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8
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i) Resuma os resultados de cada coluna da tabela anterior, utilizando-se da média e
da mediana.

k) Observando os resultados da tabela anterior, qual hipétese vocé levantaria sobre o
percentual de dados contidos em um intervalo criado com um desvio-padréo, no jogo
das somas dos dados? Levante outra hipotese para o percentual de dados contidos
em um intervalo criado com dois desvios-padréo.

30) Colete entre seus alunos a medida das alturas® deles em centimetros.

a) Calcule a altura média e o desvio padrao.

b) Obtenha um intervalo®® em torno da média, somando e subtraindo um desvio-
padrdo da mesma.

c¢) Calcule qual o percentual de medidas foram abarcadas por este intervalo.

d) Obtenha um intervalo em torno da média somando e subtraindo dois desvios-
padrdao da mesma.

e) Calcule qual o percentual de medidas foi abarcado por este intervalo.

31) Repita a atividade anterior, utilizando outra medida antropométrica dos alunos

32) Nas atividades 29, 30 e 31, vocé construiu um intervalo somando e subtraindo dois
desvios-padrdo a média e calculou o percentual de dados limitados por este intervalo.
Levante uma hipGtese sobre a porcentagem dos dados que, normalmente, estdo
compreendidos neste intervalo.

Objetivo das tarefas 30, 31 e 32: obter experimentalmente o percentual de

dados, contidos em intervalos criados a partir de um e dois desvios da média.

33) Repita a mesma andlise da tarefa 32, mas agora levantando uma hipétese sobre a

% podem ser outras medidas antropométricas, ou seja, medidas do palmo, do perimetro da cabeca,
tamanho do pé, etc.

% Nzo confundir o intervalo obtido por este procedimento com intervalo de confianca, que é obtido
com a adicdo e subtracdo & média amostral do desvio-padrdo, dividido pela raiz do tamanho da

> DP
amostra, ou seja, |, = X £7Z.—, onde z é a quantidade de desvio-padrao.

: JIN
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porcentagem de dados que, normalmente, estdo compreendidos no intervalo construido
com um desvio-padréo.

Objetivo: inferir sobre o percentual de dados contidos em intervalos criados, a

partir da subtracdo e soma de um e dois desvios-padrdo da média.

Discusséo e institucionalizacdo da Regra Empirica

34) Observando a tabela abaixo, obtida a partir de dados reais, na qual estao registrados
0s percentuais de valores contidos nos intervalos criados com a soma e subtracdo de um e
dois desvios-padrdo a meédia, verifiqgue se o0s percentuais obtidos assemelham-se as
informag0des tedricas descritas anteriormente.

Percentual de dados Percentual de dados
Tipo de medida compreendidos por compreendidos por
[Média — 1DP; Média + 1DP]  [Média — 2DP; Média + 2DP]
Alturas de 104 alunos do Reino Unido 83% 95%;
Alturas de 100 alunos da Africa do Sul 75% 95%
as .
Alturas de 140 aluno_s de 5% séries no 7506 957
Brasil
Comprimento dos pés de 100 alunos o o
da Africa do Sul 72% 96%
Comprlmenitio qqs pés de 75 alunos de 76.6 97.4
5% séries no Brasil
Comprimento do_s pés Qe 104 alunos 78% 93%
do Reino Unido
Perimetro dos punhos de 104 alunos o 0
do Reino Unido 66% 9%
Numero de moradores por domicilio de 0 0
100 alunos da Africa do Sul 76% 96%
Tempo para ir da casa a escola de o o
100 alunos da Africa do Sul 89% 97%
Distancia da. casa a escola de 100 o o
alunos da Africa do Sul 8% 100%
Altura de 318 alunos brasileiros 69% 97,7

Objetivo: inferir sobre o percentual de dados contidos em intervalos criados a

partir da subtracdo e soma de um e dois desvios-padrdo da média.
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35) Construa® os histogramas dos dados das atividades 30 e 31, localize as respectivas
médias e represente o0s intervalos com segmentos de reta.

Objetivo: desenvolver a percepc¢dao visual da variacao e do intervalo

Exemplo de resolucdo com alguns dados coletados pelo instrutor

%]
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e
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95%

9 A proposta inicial era que os alunos construissem os histogramas, mas por falta de tempo foi-lhes
fornecido o histograma pronto para a realizacéo da tarefa.
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36)

Compare e comente os resultados dos itens anteriores (atividade 29 a 35),
sugerindo o papel desempenhado pelo desvio padrdo na criagdo de intervalos para
andlise de dados?

Objetivo: refletir sobre a importancia da Regra Empirica na andlise de dados.

37) Observe os graficos das somas dos dados (tarefa 29) e os histogramas da aula de hoje
(tarefa 35). Vocé percebe alguma semelhanca entre o formato deles? Comente.

Objetivo: observar a forma como os dados se distribuem e relacionar a regra
empirica com distribuigcbes aproximadamente simétricas.

Discussao
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Parte G: O desvio-padrao e o evento raro

38) O histograma abaixo representa a distribuicdo das notas dos alunos de um curso
de Matemaética na disciplina de Estatistica. A nota média do grupo € 40, o desvio-padrdo
11,4 e a porcentagem de dados contidos no intervalo [média — 2DP; média + 2DP] é de
96,3%.
a) Represente com segmentos de retas verticais, abaixo do gréafico, a média e o
intervalo criado com a subtracéo e soma de dois desvios-padréo.

40

Freqg

10 18 26 34 42 50 58 66 74 82 90

10 notas 20

b) Um aluno obteve desempenho 70. Podemos considerar esta nota rara (ou
excepcional) em relacdo a seu grupo?

Objetivo: utilizar o intervalo para considerar um evento raro

A tarefa 39 foi entregue em quatro momentos: primeiramente o enunciado e,

s6 apods os alunos tentarem resolver uma questéo, era entregue a outra.

39) No radio do carro, geralmente, escutamos a informacgéo sobre o0 congestionamento
naquele horario. Em um dia da semana passada, ouvi que o congestionamento em uma
grande cidade naquele horario era de 100 km. Serd que este valor era exagerado ou
poderia ser considerado normal?
a) Sabendo-se que a média para o horario € de 80 Km, devo considerar o
congestionamento de 100 km exagerado? Explique.
b) Considerando que o desvio-padréo dos congestionamentos para o horério é de
8 km, posso considerar 100 km como um valor exagerado? Explique.
c) Se o desvio-padrao dos congestionamentos for 30 km, posso considerar 100 km
um acontecimento raro?
(Adaptado da International Statistical Literacy Project - Fase 2 — Brasil, mar¢co/2009)
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Objetivo: perceber a importancia de se considerar a média vinculada ao
desvio-padrao para tomar a decisdo. Medir afastamento da média em unidades de

desvio-padréo relacionado com a regra empirica.

40) Variabilidade em Pesquisas
(Adaptado de Cordani, 2006)

Imagine o seguinte cenario:

Uma cidade possui 300 eleitores e dois candidatos a prefeito: Sr. Bruno Branco e
Sra. Vera Vermelha. O candidato Bruno contratou um instituto de pesquisa para saber a
preferéncia dos eleitores.
a) Temos um saco opaco com 300 bolinhas, entre brancas e vermelhas,
representando a intencdo de voto de cada eleitor da populacéo, isto €, bolas brancas
representam as pessoas que votardo no Sr. Bruno e vermelhas, os eleitores da Sra. Vera.
Considerando que vocé ndo pode contar todas as bolinhas do saco, qual sugestdo vocé
daria para estimar a porcentagem de votos no Sr Bruno?

Tendo colhida as respostas dos alunos e promovido o debate das sugestdes,

apresentamos a seguinte questao:

b) As amostras preservam as mesmas porcentagens?

Simulacédo proposta

1° Passo: dividir a turma em sete grupos, fornecendo-lhes um saco com 300 bolinhas, entre
brancas e vermelhas, e uma pa com 50 orificios. As equipes devem utilizar a pa para
retirar, aleatoriamente, uma amostra de 50 bolinhas, simbolizando uma entrevista com 50
eleitores consultados. Por meio do percentual de bolinhas brancas na pa, fazer uma
estimativa para toda a populacao.

2° Passo: Um representante de cada grupo deve ir ao quadro anotar sua estimativa

Grupo | Votos Bruno | Percentual*

1

2

! Bolinhas brancas em relacdo ao total da amostra
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c) A tabela exibe sete diferentes porcentagens de eleitores do candidato Bruno. Qual
percentual é o “mais” verdadeiro ?

d) Sugira uma forma de obter uma estimativa da verdadeira porcentagem, usando o0s
resultados obtidos pelos grupos.

e) Baseando-se nas amostras, como poderemos criar um intervalo para estimar a
porcentagem de votos do Sr. Bruno?

f) Utilizando a média e dois desvios-padrdo, crie um intervalo para estimar a
porcentagem de votos do Sr. Bruno?

g) Qualfoia margem de erro (empirica), para mais ou para menos em relacdo média?

h) Quando utilizamos o intervalo acima (item f) para estimar os votos do Sr. Bruno, qual
a chance (aproximada) que temos de acertar?

Objetivo: introduzir os intervalos, como medida (empirica) de erro de

estimativa.

41) Um professor de Matematica aplica duas avaliagfes diferentes a duas turmas. Os
resultados foram:

Turma A: Média 75 e Desvio-padréo 14

Turma B: Média 40 e Desvio-padrdo 8

Que nota é relativamente melhor: 82 na avaliacao da turma A ou 47 na turma B.
(Questdo adaptada de Triola, 1999, p.46)

Objetivo: Utilizar o desvio-padrdo como unidade de medida para decidir

42)  As alturas da populacdo de homens adultos tém média 169 cm, desvio-padrédo 6,9
cm e distribuicdo simétrica com formato triangular. O jogador de basquete Michael Jordan
ganhou reputacéo de gigante por suas proezas no jogo, mas, com 191 cm, ele poderia ser
considerado excepcionalmente alto, comparado com a populacdo geral de homens
adultos?

(Questéo adaptada de Triola, 1999, p.46)

Obijetivo: utilizar o intervalo para decidir se o evento é raro




152

43) Suponhamos que no processo seletivo para ingresso em um curso técnico
disputado, o critério de selecao seja o desempenho do candidato nas provas de Portugués
e de Matematica. Disputando a ultima vaga, os candidatos abaixo obtiveram as seguintes
notas:

Nota em Portugués Nota em Matematica
Candidato A 60 80
Candidato B 80 60

Notas de todos os candidatos que disputaram as vagas existentes

Notas na prova de Portugués Notas na prova de Matematica
60 0 20 100 50 50 50 100
10 60 20 60 30 20 60 80
60 60 70 80 40 20 30 70

Baseando-se apenas nas notas apresentadas, utilize as ferramentas estatisticas
estudadas até agora e decida qual candidato obteve o melhor desempenho.

Objetivo: aplicar o z-escore na escolha do candidato
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APENDICE B: QUESTIONARIO DIAGNOSTICO*

Seu nome nao sera divulgado e seus dados so seréo utilizados nesta pesquisa com

0 Seu consentimento.

1) Nome:
2) Curso: 4) Qual semestre?
4) Data de nascimento: 5) Altura:

5) Quantas pessoas vivem em sua casa (incluindo vocé)?

As questdes de 7 a 9 deverdo ser respondidas apenas pelas pessoas que

lecionam

6) E professor? ( )Sim ( )Ndo 7)( )Ed.Infantil; ( )EF(-5°; ( )EF
(6-9°; ( )EM

8) Qual disciplina leciona? 9) A quanto tempo leciona?

Algumas questoes:

10) O que é média?

11) O que é mediana?

12) Um aluno foi avaliado trés vezes em cada uma das disciplinas descritas na
tabela abaixo

Disciplina Notas

Matematica | 7,0 - 7,0 - 7,0
Portugués | 10,0 -1,0 - 10,0
Biologia 50 - 7,0 - 9,0

Compare quantitativamente o desempenho dos alunos nas trés disciplinas.

2 As guestdes 10, 11 e 12 foram aplicadas no primeiro e Ultimo dia da formacéo.
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APENDICE C: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

Participacdo em Pesquisa

Eu, ,
com anos de idade, portador do RG . residente na

, com numero de
telefone emalil , abaixo

assinado, dou meu consentimento livre e esclarecido para participar como
voluntario(a) da pesquisa, sob responsabilidade de Marcelo Marcos Bueno Moreno,
aluno do curso de Mestrado em Educacgdo Matematica da PUC-SP, de Diva Valério
Novaes, aluna do curso de Doutorado em Educacdo Mateméatica da PUC-SP e da
Profa Dra. Cileda de Queiroz e Silva Coutinho, orientadora da pesquisa de ambos e
docente do Programa de Pos-Graduacéo da PUC-SP.

Assinando este Termo de Consentimento estou ciente de que:

1) O objetivo da pesquisa é desenvolver e aplicar uma sequéncia de ensino para
contetdos de Estatistica.

2) A realizacdo da pesquisa é fundamental para a producdo de material didatico
que apodie os professores de matematica no ensino de Estatistica na Escola

Basica.

3) Assim que for terminada a pesquisa terei acesso aos resultados globais do
estudo.

4) Estou livre para interromper, a qualquer momento, minha participacdo nesta
pesquisa.

5) A participacdo nesta pesquisa € voluntéria.

6) Os dados pessoais dos integrantes serdo mantidos em sigilo e os resultados
obtidos com a pesquisa serdo utilizados apenas para alcancar os objetivos do
trabalho, incluindo a publicacédo na literatura cientifica especializada.

7) Obtive todas as informacgfBes necessarias para poder decidir conscientemente
sobre minha participacao na referida pesquisa.

8) Este termo de consentimento € feito em duas vias, de maneira que uma
permanecera em meu poder e a outra com 0s pesquisadores responsaveis.

Caraguatatuba, 19 de setembro de 2009

Assinatura do participante:

Marcelo Marcos Bueno Moreno:

Diva Valério Novaes:






