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RESUMO

Os Parametros Curriculares Nacionais (1997) incluiram conteudos de
estatistica no ensino Fundamental e Médio como parte do programa disciplinar de
Matematica, que foi muito importante para que houvesse mudancgas no ensino da
Estatistica, o fato levou as editoras a uma preocupag¢ao maior quanto ao ensino
deste tdpico, assim, passaram incluir a Estatistica de uma forma um tanto mais
elaborada em seus manuais e o professor de matematica vem refletindo sobre
sua pratica. Mas as pesquisas mostram que as universidades nos dias de hoje
vém trabalhando de forma muito limitada no ensino da estatistica, fazendo que
saiam para as salas de aulas profissionais pouco preparados a respeito desse
topico e como trabalhar, pois a maioria dos professores de matematica
cristalizaram em sua pratica conhecem muito pouco sobre estatistica e as
propostas dos PCN para o ensino deste tépico. A proposta deste trabalho aplica-
se a uma investigacdo que envolvera professor e alunos do ensino médio.
Verificar-se este educador ensinaria seus alunos a resolver uma lista com
problemas elaborados para compreender média; mediana; moda; desvio padréo;
quartis e graficos como procederia depois de alguns ajustes proposto quanto ao
Técnico, Mobilizavel e Disponivel. Apés a preparacdao do professor e os
resultados deste preparo ter sido implementado em sua sala de aula, como os
alunos responderiam a lista proposta ao teste, e em qual nivel de
conceitualizacdo proposto por Robert (1998), estes alunos aferiram.

Palavras-chave: Estatistica; Professor; Aluno, Ensino-aprendizagem.



ABSTRACT

The National Curricular Parameters (1997) had included contents of statistics in
Basic and Average education as part of the program of Mathematics, that was
very important so that it had changes in the education of the Statistics, the fact
took the publishing companies to a bigger concern about the education of this
topic, thus, they had passed to include the Statistics of a form in such a way
elaborated in its manuals more and the mathematics teachers comes reflecting on
its practical. But the researches show that the universities nowadays come
working of a very limited form in the education of the statistics, making that they
leave classrooms as professionals with low preparation about this topic and how to
work, therefore the majority of the mathematics professors had crystallized in their
practical knows little on statistics and the proposals of the PCN for the education
of this topic. The proposal of this work is applied in an inquiry that will involve
professor and pupils of average education. Verify if this educator would teach its
pupils to solve a list with elaborated problems to understand average; medium;
mode; standard deviation; quartiles and graphs as it would proceed after some
adjustments considered about the Technician, Mobilized and Available. After the
preparation of the professor and the results of this preparation have been
implemented in its classroom, as the pupils would answer the list proposal to the
test, and in which level of conceitualization considered for Robert (1998), these
pupils had surveyed.

KEYWORDS - Statistics; Teacher; Pupil, Teach-learning.
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INTRODUCAO

Dentre os varios saberes da docéncia, os saberes da experiéncia sdo para
os professores o0 saber de referéncia. Nessa medida, pergunta-se: por que nao
oferecer ao professor espacgo para a troca entre pares, submetendo os saberes da
sua experiéncia vivida ao reconhecimento por parte dos outros grupos produtores
de saberes, impondo-se, desse modo, como produtor de um saber originado em
sua pratica e sobre o qual poderia reivindicar controle legitimo?

Penim (1995) assumindo que o processo de constituicdo do conhecimento
pelo professor acontece no interior do espago de representacdo em que vive e
que tal espago é constituido pelas concepgdes que vai acumulando sobre o
ensino e pela vivéncia, afirma que os movimentos entre conhecimento
sistematizado, o saber cotidiano e a vivéncia na construcdo do conhecimento
ocorrem no movimento légico-dialético entre representacao/conhecimento, assim,
constituindo o campo de possibilidades de processo de formacao continuada.

Observamos que os avancos tecnolégicos vém modificando as relacdes de
trabalho e os perfis de competéncia profissional. O ponto de partida desta
pesquisa fundamenta-se na importancia que a Estatistica vem sendo tratada, por
ser um dos ramos da matematica cada vez mais vem conquistando um lugar de
destaque na educacéo.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o Ensino Médio
propéem o bloco de andlise de dados. Por sua vez, os educadores matematicos
também tém se dedicado a investigacao do desenvolvimento de um pensamento
estatistico e probabilistico, pelo fato de que fazem parte do mundo atual em que a
todo momento os individuos precisam entender as informagdes transmitidas pelos
meios de comunicacdo, no qual, centrados na Estatistica e nas probabilidades
(SANTOS, 2005)

A Estatistica exerce um papel fundamental na formacao do sujeito, pois
possibilita que lide com a aleatoridade e a variabilidade, permitindo uma analise
dos fatos complexos que, sob uma visdo determinista, tornam-se impossiveis de
ser tratadas, conforme assinala Lopes (1998).

A respeito da aprendizagem dos conceitos estatisticos, Batanero (2001)

cita que muitos professores necessitam incrementar seu conhecimento ndo sé
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quanto ao conteudo especifico da disciplina, mas também quanto aos aspectos
didaticos ao tema. Esta preparacdo deveria incluir o conhecimento das
dificuldades e erros que os alunos encontram na aprendizagem de Estatistica .

Segundo a autora citada, as pessoas que se interessam pela educacao
estatistica tém como preocupacao fundamental identificar os pontos dificeis e os
equivocos que continuam apos a aprendizagem da disciplina.

Assim, buscaremos nesta pesquisa diagnosticar o grau de conceitualizacao
estatistica do professor, para que se possa ajuda-lo na incorporagdo destes

conceitos e sua implementacdo em sua sala de aula.

Apéds estas aulas aplicaremos uma seqiéncia de atividades elaborada
por Carlos BIFI (2006), atividades esta que serviram de base para elaboracdo de
mais trés trabalhos que se desenvolvem de forma conjunta, em um mesmo
projeto, sao eles: PEREIRA, Sergio Alves: Um estudo a respeito do professor de
matematica e a implementacdo de uma sequéncia didatica para a abordagem da
estatistica no ensino médio. VASQUES, Ricardo Sergio Braga: Mobilizacdo dos
Conceitos Estatisticos - um estudo diagndéstico desses conceitos, envolvendo
variabilidade, com os alunos do ensino médio. CARDOSO, Ricardo: O professor

de matematica e a analise exploratéria de dados no ensino médio.

A partir destes resultados atingidos com estas pesquisas buscaremos
uma generalizagdo, para assim, organizarmos um plano de trabalho eficaz para

auxiliar o professor do Ensino Médio no trabalho com os conceitos estatisticos.

13



1 OBJETIVO

Identificar como o professor de Matematica do Ensino Médio ensina

estatistica a seus alunos.

Verificar como este professor passa a ensinar a p6s passar por uma
formacao Estatistica.

Conhecer como os PCN apresentam a proposta do ensino de Estatistica
para o Ensino Médio.

1.1 JUSTIFICATIVA

A Estatistica faz parte da Educacao geral desejavel a toda pessoa culta,
além de capacita-la para interpretar e avaliar de modo critico a informagéao
guantitativa nos meios de comunicacao e no trabalho, e fornecer capacidade para

discutir e comunicar sua opinidao sobre informacdes estatisticas.

Os conhecimentos de Estatistica sempre desenvolvem habilidades no
sujeito e a formacao estatistica adequada segundo os preceitos da Educacéo,
permite ao aluno construir seus conhecimentos de forma autbnoma pela

mediacao do professor.

Desse modo, o aluno pode construir os conceitos de base da Estatistica
para poder mobiliza-los de modo adequado em situacdes concretas de sua vida.

A justificativa do presente estudo é reforcar a idéia de que o ensino da
Estatistica no ensino Médio deve ser direcionado a contextos reais da vida pratica
do aluno para que ele possa vivenciar e transferir seus conhecimentos para

futuras tomadas de decisoes.

Consideramos que este trabalho possa ser util na pesquisa em Educacao
Matematica e podera contribuir para uma Matematica com uma didatica coerente
com a proposta educacional.

14



Nossa pesquisa sera caracterizada como um estudo de caso, com
descricdbes pormenorizadas de tudo o que ocorreu em sala de aula na
concretizacdo das tarefas, adaptando tal abordagem qualitativa para as tarefas

propostas.
Desse modo, o presente estudo sera estruturado em quatro partes:
A primeira parte refere-se a introducéo do estudo, objetivos e justificativa.

A segunda trata dos estudos preliminares a respeito do Ensino da

Estatistica no Ensino Médio.

A terceira parte apresenta o problema de pesquisa e 0s procedimentos
metodoldgicos.

A quarta parte refere-se a fase experimental com apresentacdo das

atividades e a analise a priori dos mesmos.
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2 ESTUDOS PRELIMINARES

Neste capitulo, abordaremos o ensino da estatistica no Ensino Médio.
Apresentaremos uma analise da importdncia da Matemética no ensino da
disciplina de estatistica, abordando os objetos matematicos envolvidos nos
céalculos estatisticos e os obstaculos pedagdgicos que a Matematica traz ao
ensino da disciplina e quais as expectativas dos alunos frente a disciplina da
Matematica e da estatistica.

Levantamentos histéricos nos mostram que desde os tempos remotos os
governantes interessavam-se por conhecer informagdes sobre sua populacao e
riquezas, que poderiam ser utilizadas com fins tributaveis e militares.
Levantamentos feitos na China mostram que ha mais de 2.000 anos antecedendo
a Era Crista, os conhecimentos estatisticos ja existiam, no Egito os farads ja
faziam uso deste conhecimento, conforme mostram o0s dados arqueoldgicos.
Estes estudos mostram que os Astecas, Incas e Maias, também, ja faziam uso

sistematico desse conhecimento.

Em Roma, a estatistica era usada no recenseamento dos judeus,
ordenado pelo Imperador Augusto, para fazer balancetes, controlar suas posses,
terras e riquezas. Estes sdo exemplos anteriores a estatistica descritiva que
surgiu no século XVI, na Itdlia. Este estudo era parecido com o que hoje faz o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), érgao responsavel por nossa

estatistica oficial.

2.1 AESTATISTICA COMO OBJETO DE ENSINO

O termo estatistica surge da expressao em Latim statisticum collegium
palestra sobre os assuntos do Estado, de onde surgiu a palavra em lingua italiana
statista, que significa "nomem de estado", ou politico, e a palavra alema Statistik,
designando a andlise de dados sobre o Estado. A palavra foi proposta pela
primeira vez no século XVII, em latim, por Schmeitzel na Universidade de Lena e
adotada pelo académico alemado Godofredo Achenwall. Aparece como

16



vocabulario na Enciclopédia Britanica em 1797, e adquiriu um significado de
coleta e classificacdo de dados, no inicio do século 19.

Desde entdao a estatistica vem sendo aprimorada e cada vez mais é
aplicado aos mais variados campos do conhecimento. Assim, as tabelas
tornaram-se mais complexas e surgiram representagdes graficas cada vez
modernas. A teoria da probabilidade consolidou a fundamentagcédo tedrica da
inferéncia estatistica e a Estatistica deixou de ser uma simples catalogacédo de
dados numéricos coletivos para se tornar o estudo de como chegar a conclusées

sobre o todo (populagéo), partindo da observacao do todo (amostra)

Os resultados obtidos com a aplicacdo dos métodos estatisticos na
resolucdo de problemas dos diversos dominios do conhecimento, aliados a
evolugao tecnoldgica dos ultimos anos, fizeram com que a estatistica se tornasse
indispensavel nas grades curriculares, tanto no Ensino Fundamental e Médio,
conforme orientacdes fornecidas pelos PCN como no Ensino Superior.

Nos dias de hoje, a estatistica apresenta inumeras definicbes porém a que
mais se aproxima da forma de conduzirmos este trabalho é de Barnett ( 1973,
apud Cordani, 2001, P.1): “ a estatistica é o estudo de como a informacao deveria
ser empregada como reflexdo e acdo em uma situacdo pratica envolvendo

incerteza”.

Mas, para podermos entender de fato a definicio de Estatistica,
precisaremos compreender 0s conceitos fundamentais, € o que veremos no

capitulo seguinte.

2.2 A ESTATISTICA E SEUS CONCEITOS DE BASE

O texto apresentado a seguir foi elaborado por um grupo de alunos do
Mestrado Profissional em Educacdao Matematica da PUC-SP, participantes do
projeto no qual este trabalho esta inserido (PEA-ESTAT: processos de ensino e
aprendizagem em Estatistica), orientados pela Profa Dra. Cileda de Queiroz e
Silva Coutinho. Desta forma, este texto serd comum a todos os trabalhos do
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projeto e, a partir dos subprojetos, sera feita a pesquisa que é foco em cada um
dos trabalhos.

Consideramos, no projeto maior, como conceitos estocasticos elementares,
aqueles que estdo na base do desenvolvimento do raciocinio estocastico e, por
consequéncia, da alfabetizacao estocastica.

Adotaremos assim como conceitos elementares de Estatistica aqueles
enunciados por Gal (2002, p.10) como os cinco blocos do conhecimento
estatistico de base: o reconhecimento da necessidade dos dados e de como
estes podem ser produzidos; a familiaridade com termos basicos e idéias
relacionadas com a estatistica descritiva, familiaridade com termos basicos e
idéias relacionadas com representacdes graficas e tabulares, a compreenséo de
nogdes basicas de probabilidade e, finalmente, o conhecimento do alcance das

conclusdes estatisticas ou inferéncias.

Como o nosso trabalho visa o nivel de escolaridade relativo ao Ensino
Médio, vamos tomar o significado de numero e os conhecimentos basicos da
Estatistica Descritiva como ponto de partida para a construcdo do raciocinio
estatistico: organizacao e representacdo de um conjunto de dados, calculo ou
determinacao de medidas-resumo e percep¢ao da variabilidade.

Lembramos que os conceitos apresentados a seguir devem ser abordados
a partir da resolucao de problemas (PCN, 1997, p. 40). Por isso é importante que
sejam apresentados de forma contextualizada para que permita a experimentacéao

e a criagdo de modelos que levem ao desenvolvimento do raciocinio estatistico.

Apresentaremos na sequéncia as idéias basicas relacionadas a alguns

destes conceitos.

Ao final do Ensino Médio em relacdo a Estatistica, o aluno deve ser capaz
de: organizar questionarios, como instrumento de coleta de dados, resumir os
dados em tabelas com freqUéncia absoluta e relativa, construcao de graficos,
calcular medidas resumo (média, mediana e moda, desvio-padrao e quartis, estas
duas nao constantes dos PCN, mas que julgamos importantes), articular com
outras areas da Matematica, como algebra (fracbes, porcentagem, numeros
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decimais), tépicos de geometria (circunferéncia, angulos, retangulo e area), entre

outras.

Em probabilidade, adotaremos o0s conceitos de base enunciados em
Coutinho (2001): a percepg¢ao do acaso, a idéia de experimento aleatério e a
nocao de probabilidade. Ou seja, € necessario que o sujeito que esta pronto para
resolver um problema no campo da probabilidade perceba que a situagdo a ser
analisada nao € deterministica, que envolve o desenvolvimento de uma
experiéncia aleatéria (reprodutivel nas mesmas condi¢des, na qual o resultado
final ndo se pode calcular ou determinar, mas se pode identificar todas as
possibilidades de resultados), € que o evento observado, resultado dessa
experiéncia aleatéria, pode ser avaliado em termos probabilisticos por uma razéo
entre 0 nuUmero de sucessos possiveis e o numero total de casos (nos termos
enunciados por Laplace (1814, apud Coutinho, 2001, p.37) em seu segundo
principio: « A probabilidade de um evento € igual a razdo entre o numero de

casos favoraveis e o numero de casos possiveis. »)

Logo, ao final do Ensino Fundamental, o aluno deverd ser capaz de
observar e descrever um experimento através de diagrama de arvores, calcular a
probabilidade de um evento, relacionar a Estatistica e a Teoria das
Probabilidades, assim como resolver problema de contagem.

Portanto essa analise tem por objetivo verificar se ao final do Ensino Médio,
estes conceitos tenham sido construidos pelos alunos, para que possa fazer
observacdes dos aspectos quantitativos e qualitativos em situacées da vida
cotidiana, e também estabelecer o maior numero possivel de relagcdes entre eles,
fazendo assim, com que percebam o que pode acontecer ou qual sua chance de
acontecer. Com isso o0 aluno pode tomar consciéncia da utilizacao da Matematica
no seu dia-a-dia.

A primeira delas diz respeito a diferenciagcdo entre populacdo e amostra.
Segundo Barbetta (2003), uma populacao é o conjunto de elementos que formam
0 universo do nosso estudo e que sao passiveis de serem observados. Uma

amostra é qualquer subconjunto finito da populacao.
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Uma vez definida a populacdo (amostra), precisamos definir o que sera
observado, logo outra idéia basica € a variavel estatistica.

Variavel estatistica é a caracteristica da populagdo que se quer observar.
Esta caracteristica pode ser qualitativa (nominal ou ordinal) ou quantitativa
(discreta ou continua). Uma variavel qualitativa nominal descreve uma qualidade
sem, no entanto, estabelecer niveis de hierarquia. Citamos, entre outras, musica
predileta, esporte preferido, cor dos olhos. Uma variavel qualitativa ordinal
descreve uma qualidade, mas identificando niveis hierarquicos. Citemos por
exemplo nivel de escolaridade, classe so6cio-econdmica, ou qualquer tipo de
opinido expressa em tipo de escalas. As variaveis quantitativas sao expressas por
nameros. As quantitativas discretas sao aquelas cujo conjunto admite uma
relacdo biunivoca com o conjunto dos Numeros Naturais (ou seja, € um conjunto
enumeravel). Para Barbetta (2003), sdo as variaveis que “sdé assumem valores
que podem ser listados”. As varidveis quantitativas continuas sdo aquelas que,
contrariamente as variaveis discretas, podem assumir qualquer valor em um

intervalo real.

Uma vez coletados os dados' passa-se a sua organizacao e representagao,
seja em forma de tabelas de distribuicdo de freqiéncias ou em forma grafica.
Uma distribuicdo de freqléncias pode ser considerada uma funcéo empirica, na

qual a cada valor da variavel observada € associado a sua freqiéncia.

Cada tipo de representacao da distribuicao de freqiiéncia construida nos da
uma visdo sobre diferentes aspectos e, portanto a soma dessas representacdes
faz com que possamos desenvolver uma analise exploratéria de dados

satisfatéria.
Segundo Batanero:

Uma idéia fundamental da andlise exploratéria de dados é o uso
de representagdes multiplas de dados e se converte em um meio
de desenvolver novos conhecimentos e perspectivas. Por
exemplo, passar de listagem de nimeros a uma representagéo
do tipo ramo e folha, pode facilitar a exploragcédo da estrutura total,
assim como construindo graficos, como o de Box-Plot que

' De um ponto de vista didatico, os resultados de pesquisas indicam que esta coleta deve, preferencialmente,
ser feita por meio de pesquisa realizada com os préprios alunos de um assunto que seja de interesse comum
para os alunos e professores.
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possibilite a comparacdo de varias amostras, Batanero (2001,
p.29).

Quanto as representacdes graficas para variaveis unidimensionais,
podemos citar o diagrama de setores, o diagrama de colunas ou de barras, o
histograma, os graficos de linha e o box-plot. Todos estes graficos sdo de pouca
complexibilidade cognitiva, na medida em que exigem poucos pré-requisitos
matematicos, podendo, portanto ser explorados desde o Ensino Fundamental.

Neste texto, abordaremos alguns deles, que podem ser usados pelos

sujeitos de nossa pesquisa durante a resolucéo das atividades propostas.

O Histograma, construido no sistema de eixos ortogonais, € uma
representacdo grafica em forma de colunas justapostas. Para sua construcao
deve ser observado que a éarea total do histograma deve ser proporcional a
freqiiéncia total, e as areas parciais (area de cada retangulo), proporcionais as
freqUéncias das classes. As bases dos retangulos sdo proporcionais a amplitude
do intervalo de classe. Assim, amplitudes iguais levam a bases de mesma
medida, enquanto que amplitudes distintas devem ser representadas por medidas
distintas. Caso as amplitudes dos intervalos de classes sejam unitarias, a altura

de cada retangulo tera como correspondente suas respectiva freqiéncia.

fi

8 +

N
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o
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horas

Grafico 1: Tempo mensal de estudo de 25 alunos de um curso
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Segundo Barbeta (2003), uma maneira de apresentar aspectos relevantes
de uma distribuicdo de freqiéncia é através do chamado diagrama em caixas ou
box-plot ou desenho esquematico. Sua construcao se inicia pela determinacao do
primeiro quartil, mediana e o terceiro quartil e é preciso também observar o limite
inferior e o superior. Vejamos construcdo: tragcamos uma semi-reta com as
medidas acima indicadas proporcionalmente. Sobem-se trés retas verticais de
altura qualquer a partir das medidas primeiro quartil, mediana e terceiro quartil,
tracam-se duas retas paralelas ndo coincidentes a semi-reta formando na maioria
das vezes dois retangulos como podemos observar no grafico abaixo (observacao
nem sempre aparecerdo dois retangulos, pois existe a possibilidade de
coincidéncia entre as medidas), observando a semi-reta interpreta-se que quanto
maior a distAncia menor a concentracdo e quanto menor a distancia maior a

concentragao.

Caso o primeiro quartil coincida com a mediana a variabilidade é nula existe
uma concentracdo total entre o primeiro quartii e a mediana, se a mediana

coincidir com o terceiro quartil pode-se analisar analogamente.

Casos existam valores discrepantes — além de 1,5 (dQ) -,a linha é tracada
até o ultimo valor ndo discrepante; e os valores discrepantes sdo indicados por
pontos

No exemplo da distribuicdo de freqiiéncia representada pelo histograma,
(Grafico 1) teremos:

Q1 =26,5h

Q2 = Md = 35,875h

Q3 = 46,5h
Min. = 9h
Max. = 69h

Passando estes dados para um eixo orientado:
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Min Max
| 25% Q=26,5 Md=35,8 Q3=46,5 5%
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Grafico 2: Tempo de estudo de 25 alunos

Este tipo de grafico permite visualizar o conjunto de dados organizado em 4
grupos, com 25% dos elementos em cada um destes grupos, podemos observar
por este grafico que 50% dos alunos estudam entre 26,5h a 46,5h e que entre o
primeiro quartil e a mediana existe uma concentracdo um pouco maior que a
mediana e o terceiro quartil.

Vejamos um outro exemplo para a complementacdo possivel na

interpretacédo do histograma, da tabela e do box-plot.

Seja a idade de quarenta participantes da associacao de pais e mestres da
“escola da crianca do futuro.”

Tabela 1: Idades dados hipotéticos

Idade Fi

(Anos)
[18 ; 22 2
[22 ; 26] 4
[26 ; 30] 6
[30 ; 34] 12
[34 ; 38| 9
[38 ; 42] 7
>| 40

Fonte: Arquivo do pesquisador

De acordo com a tabela acima, podemos observar as variagdo entre as
idades, a classe modal, o numero de participantes por cada classe e o de
participantes.

O histograma nos permite apreender os aspectos relativos a localizacao
dos valores centrais, a densidade em torno da média, a classe modal, formada da

distribuicdo, as idades superior e inferior
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Associagao de Paes e Mestres
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Grafico 3: Histograma Associa¢cao de Paes e mestres
Min Q=286 Md=32,6° 06
Max

| {8 42 anos
T T R T T

Grafico 4: Box-plot Associacao de Paes e mestres

Podemos notar pelo box plot, que entre o primeiro e o terceiro quartil existe
uma amplitude de 8, isso significa dizer que aproximadamente 33% das idades da
tabela estao localizadas neste intervalo. E que de 18 a 32,66 anos representam
50% das idades da tabela e 32,66 até 42 anos representam os outros 50% dos
dados da tabela. Quando comparado com a média que é de 32,3, e 0 desvio-
padrdao que € 5,61, temos uma amplitude de 11,22, para uma amplitude total de
24, isso, significa dizer que 46,75% das idades ficam representadas neste

intervalo, portanto a média representa melhor esta distribuicao.
Para a interpretacédo das medidas-resumo de um conjunto de dados

Uma distribuicdo de frequéncias (ou mesmo um conjunto de dados
apresentado simplesmente em uma série) pode ser interpretada com auxilio de
medidas de tendéncia central em associacdo com medidas de dispersao (é o que

permite a apreensdao da variabilidade). Um exemplo usual no ensino é um
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conjunto formado por valores assumidos por uma variavel quantitativa, a
amplitude total exprime um dos tipos de variagcdo que pode ser observado neste
conjunto. E definido como sendo a diferenca entre o maior e o menor valor
observado. No exemplo, Gréafico 1: Tempo mensal de estudo de 25 alunos de um
curso, que representa o tempo de estudo dos alunos, teriamos 69 — 9 = 60. Ou
seja, a amplitude total € de 60 minutos.

A Média pode ser considerada como o ponto de equilibrio de uma
distribuicdo. E um valor tipico ou representativo dos dados. Podemos dizer que a
média de uma distribuicdo € o valor em torno do qual os demais valores oscilam.
Calculada a partir de um algoritmo de custo cognitivo bastante baixo.

ou X, no caso de dados amostrais

No entanto, perde muito do seu significado se ndo pudermos identificar o
grau dessa concentragdo dos valores ao redor da média.

O Desvio-padrao é a medida que melhor indica essa concentracao. Seu
valor é determinado pelo calculo da raiz quadrada da variancia, que por sua vez,
€ determinado pelo célculo da média dos quadrados da diferenca entre cada valor
observado e a média. Ou seja:

o (Zxi)?

Yxi
2 N

o =
N

Tratamos aqui a variancia populacional. Para o caso da variancia amostral:

k _
Y (xi—x)°
2 _ =l
S e
) Qxi)?
2 =l
) ;.Xl N
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Nao faremos, neste bloco, a discussao sobre a correcdo N — 1 que aprece
para a variancia amostral, mas isso pode ser pesquisado em livros especificos da

area de estatistica.

Segundo Pereira e Tanaka (1990, p. 97), mediana é o valor central de um
rol, ou seja, a mediana de um conjunto de dados ordenados (crescentes ou

decrescentes) é a medida que divide este conjunto em duas partes iguais.

Quartis sdo numeros reais que dividem a série de Rol em quatro partes
com o mesmo numero de elementos. Assim, devem-se ter trés quartis: Qf
representa o primeiro quartil € precedido por 25% dos valores da distribuicao; o
segundo quartil Q2 é precedido por 50% e o terceiro quartil Q3, é representado
por 75%. Observe que o segundo quartil Q2 coincide exatamente com a mediana.
Para o célculo da posicao dos quartis, usamos processo analogo ao da mediana,

, +1 (N +1
ouseja: PQ = NT para PQ, =¥

Outra ferramenta fundamental: a média e sua associacdo com o desvio-
padrao e a mediana com sua associacao com os quartis. Sem essas associacoes
fica dificil a percepc¢ao da variabilidade dos dados. Por exemplo podemos ter dois
ou mais conjuntos de dados com o mesmo valor de média, ou de mediana porém

esse conjunto pode diferir em sua distribuicao.

Vejamos o exemplo das quatro notas de uma determinada avaliacéo e sua
respectiva média.

Tabela 2. Notas de avaliacao e sua respectivas médias

Aluno 1 6-6-6-6 =6
Aluno 2 0-8-8-8 U, =6
Aluno 3 3-6-7-8 ,U3:6
Aluno 4 10-2-2-10 i, =6

No exemplo acima podemos observar que a média, nos quatro casos, €

mesma, porém a variagdo em cada um dos conjuntos ndo. Logo, a simples
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aplicacdo do algoritmo para o calculo da média ndo garante a percepcao da
variabilidade.

Associacao entre média e desvio-padrao € garantida pela propria definicao
e seu algoritmo e a utilizacdo de representagdes podem nos ajudar na

compreensao e sdo representadas a seguir:

Aluno 1 Aluno 2 Aluno 3 Aluno 4

B o
.
s
,
s 6
. s
s .
a
N
2
. . 4D7 1 1 |
o 0
2 a B f 2 a . : 2 a .

As representacdes graficas acima, nos permitem visualizar a evolugao de
cada aluno a cada avaliagcdo aplicada, ou seja, visualizar a variacao das quatro
notas.

Esperamos que o0s conceitos apresentados neste capitulo ajude na
compreensao deste trabalho, e do capitulo que vém a seguir pois estaremos
falando das dificuldades e erros que os alunos enfrentam.

2.3 IDENTIFICACAO DAS DIFICULDADES NA AREA DO
CONHECIMENTO

Em toda pesquisa sobre ensino e aprendizagem em uma area do
conhecimento tém-se como objetivo principal identificar os pontos dificeis e os
erros que surgem durante a aprendizagem. Na Matematica, existem varios
estudos sobre os erros conceituais ou algoritmicos na disciplina. Na Educacgéo
Estatistica, ndao € diferente. Nosso trabalho também buscara este enfoque, no

qual tentaremos identificar quais as dificuldades e erros que os alunos enfrentam.

Batanero (2001, apud Bifi 2006) afirma que as dificuldades ndo acontecem
de forma aleatéria, encontramos erro que se repetem regularmente e produzem
associagdes com variaveis proprias das tarefas propostas, dos sujeitos, de

circunstancias presentes ou passadas e, até mesmo, das concep¢des dos alunos.
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Assim, verificamos que esses conceitos sdao apoiados por alguns outros,
como ferramenta para construcdo e mobilizacdo dos conceitos estatisticos aqui

relacionados.

Ainda segundo a autora, a concretizagdo da tarefa de investigacéo permite
criar condi¢des para que os alunos pensem estatisticamente, definindo objetos e
tracando seus préprios caminhos. Formular questdes e conjecturas e pér em
pratica estratégias de validacdo dessas conjecturas, criticar € comunicar os
resultados obtidos sdo algumas das competéncias que podem ser desenvolvidas
com este tipo de tarefa. Uma investigacdo diz-se estatistica se, em sua
concretizagdo, o aluno utilizar metodologias quantitativas, integrando a linguagem

e 0s métodos estatisticos a um processo mais global de investigagéao.

Em nosso trabalho investigativo, esperamos que os alunos formulem
questdes e planejem estudos que lhes permitam responder as questdes
norteadoras desta nossa pesquisa. Estes estudos englobam a tomada de
decisbes, quanto ao tipo de dados que necessitam e ao modo de coletar a
interpretacdo desses dados. A analise e interpretacao dos dados pressupde sua
manipulacdo de vérias formas. As conclusdes obtidas poderdo responder ou nao
as questdes de investigacao e, neste ultimo caso, sera necessario recolher novos
dados e/ou reformular as questdes de investigacao. Uma vez terminado o estudo,
os alunos comunicam os resultados de sua investigacado, tendo o cuidado de
preparar argumentos para defender as op¢des que tomaram e as interpretagcoes
que fizeram ao longo do processo de investigacao.

Pelas investigacbes estatisticas, o contato com as técnicas e
instrumentos de coleta de dados e seus diferentes modos de
representa-los e sintetizar surgem da necessidade efetiva de usa-
los. Os alunos podem ser envolvidos em uma aprendizagem
auténtica dos processos e conteudos estatisticos (HEATON;
MICKELSON, 2002, p. 39 apud BIFI, 2006).

Além disso, conforme os autores é muito conhecida a facilidade com que a
estatistica pode ser integrada e aplicada ao estudo de situacées que envolvem
conteudos matematicos e nao-matematicos. Apoiados nesses argumentos, 0s
autores referidos citam que parece mais razoavel e, possivelmente, mais

praticavel que a estatistica seja integrada ao ensino elementar, promovendo a
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consisténcia e as conexdes entre os assuntos do que tentar acrescenta-la a um

curriculo ja demasiado extenso.

A realizacao de investigacdes estatisticas pode contribuir para que a pratica
de procedimentos deixe de se constituir uma atividade preparatéria, repetitiva,
isolada e sem significado e transforme-se em uma préatica compreensiva capaz de
promover nos alunos a aquisicdo de habilidades utilizadveis com seguranca e
autonomia (PCN, 1997)

A partir do PCN, quando foram incluidos os conteudos de estatistica no
Ensino fundamental e Médio como parte da disciplina de matematica, as editoras
e 0s autores dos livros didaticos deveriam buscar nao ficar deslocados do
contexto politico e cultural, ja que o livro didatico tem uma funcédo de legitimacao
de sistemas de ensino muitos profissionais da educacao o utilizam como fonte
principal para planejar suas atividades e sua pratica pedagdgica, veremos

algumas consideracdes no proximo capitulo.

2.4 O LIVRO DIDATICO: CONSIDERACOES

No ensino da Matematica, o livro didatico € um dos recursos de ensino que
influéncia a organizagdo, o desenvolvimento e a avaliacdo do trabalho

pedagdgico.

Segundo Fonseca (1999)

O livro didatico e a educacao formal nao estdo deslocados do
contexto politico e cultural e das relagdes de dominacéo, sendo,
muitas vezes, instrumentos utilizados na legitimacao de sistemas
de poder, além de representativos de universos culturais
especificos. (...) Atuam, na verdade, como mediadores entre
concepcdes e praticas politicas e culturais, tornando-se parte
importante da engrenagem de manutencdo de determinadas
visbes de mundo. (p. 204, apud Corréa), O livro escolar como
fonte de pesquisa em Histéria da Educagéo.

Entretanto, para (Lajolo e Zilberman, 1999, apud Corréa) apesar de ilustre,
o livro didatico é o primo pobre da literatura, texto para ler e botar fora,
descartavel porque anacrénico: ou ele fica superado dados os progressos da
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ciéncia a que se refere ou o estudante o abandona, por avancar em sua
educacgao. Sua histéria € das mais esquecidas e minimizadas, talvez porque os
livros didaticos ndo sao conservados, suplantado seu "prazo de validade".

O professor utiliza o livro didatico de forma ostensiva, para preparar suas
aulas, selecionar os conteudos, definir a sequéncia légica dos conteudos,
selecionar questdes para as provas, Este também é uma fonte de atividades e

guia para escolha de pesquisas.
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3. PROBLEMA DE PESQUISA

O ponto de partida desta pesquisa vem do fato que a estatistica cada vez

mais vem conquistando um lugar de destaque na educacéo.

Os Parametros Curriculares Nacionais (1997) incluiram conteudos de
estatistica no Ensino Fundamental e Médio como parte do programa da disciplina
de matematica, este fato sem davida foi muito importante pois, 0 mundo moderno
requer do cidaddo uma consciéncia estatistica para poder compreender as
informacdées que s&o trazidas, podemos considerar que 0s conhecimentos
estatisticos sempre desenvolve no cidadao habilidades para compreender a
abstracao logica que se faz possivel no estudo quantitativo dos fenébmenos

coletivos.

A comunidade cientifica passou a pesquisar com maior afinco o processo
de ensino e aprendizagem por concordar que a estatistica cada vez mais tem
conquista um lugar de destaque. Pesquisadores do mundo todo assinalam para a
necessidade desta cultura estatistica.

Em uma sociedade mutante e imprevisivel como a que estamos
vivendo, nés nos sentimos inseguros sobre qual € a melhor forma
de preparar nossos jovens, quais sao os contetdos que devemos
ensinar e que nao se tornarao obsoletos em pouco tempo. Quais
valores permanecem inalteraveis ou preparam para a busca de
atualiza¢des para se continuar ativo no mercado? Nesse contexto,
a Estatistica se apresenta como parte da educagédo geral
desejavel a todo cidadao culto, pois, além de capacita-los para
interpretar e avaliar criticamente a informacdo quantitativa nos
meios de comunicagdo e no trabalho, fornece capacidades para
discutir e comunicar sua opinido a respeito de informacdes
estatisticas, como assinala Ottaviani, 1998, apud Batanero, 2002,

p.1).

Os parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o Ensino Médio
propdem o bloco de Analise de Dados.

Assim todo cidadao deveria receber uma formacao adequada a respeito da
estatistica. Chamo de formacao adequada aquela que, permite ao aluno construir

seus conhecimentos de forma autbnoma, por meio da mediacao do professor, que
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€ de fundamental importancia para este aprimoramento, tudo isto nos leva a

pensar em uma questdo que se subdividem-se em trés partes sdo elas:

- Como o professor de Ensino Médio lida com os conteudos de
estatistica?

- Qual a opinido que esse professor tém sobre a proposta de trabalhar com
tais contetudos no Ensino Médio?

- Como os alunos véao resolver as questbes?

Desta forma, nesta pesquisa, pretendemos verificar o nivel de
conceitualizacdo segundo Robert (1998), sdao eles (nivel técnico, mobilizavel e
disponivel) dos conhecimentos desse componente curricular nos alunos do
Ensino Médio.

3.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho trata de um estudo de caso sobre professor e alunos, sendo
que o professor recebera uma formacao sobre o que se pretende com a pesquisa
por parte do pesquisador, também o pesquisador mantera alguns encontros com
o professor para que se possam ser discutidos assuntos ligados a estatistica e
aos conceitos de base que serdo utilizados nesta pesquisa. O professor em
contra partida utilizara dos resultados destes encontros para trabalhar com seus
alunos que nos ajudara a responder nossa questao de pesquisa que se subdivide

em trés partes.
Desse modo, surgem as seguintes questdes norteadoras:
- Como o professor de Ensino Médio lida com o conteudo de Estatistica?

- Qual a opinido que esse professor tem sobre a proposta de trabalho com
tais conteudos no Ensino Médio?
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- Como os alunos vao resolver as questdes?

A nossa pesquisa apoiada nestas questées nao se limitara somente a uma
descricao quantitativa, mas a um estudo especifico que envolve o desempenho
profissional e pedagdgico do professor.

Fizemos opgéo pelo método de natureza quanti-qualitativa para direcionar

esta pesquisa, que podera responder ou hdo nosso obijetivo.

Para a realizacdo do nosso trabalho primeiramente submetemos o
professor colaborador a um questionario, que foi gravado em audio e depois
transcrito. Este questionario tem como finalidade definir a partir de onde

comegaremos nosso trabalho com o professor.

As dificuldades deste professor sobre o0s conceitos estatisticos seréao
trabalhadas em cinco encontros de aproximadamente 2h15 cada e mais um
encontro na proépria sala de aula juntamente com seus alunos, sendo que este
ultimo encontro preparatorio serd apenas para discutirmos sobre analise de

resultados estatisticos.

Durante a preparacao do professor, que sera feita pelo préprio pesquisador,
também se trabalhara os conceitos em paralelo com seus alunos, que sao alunos
de uma terceira serie do ensino médio, de modo que em cada encontro, este
possa fazer comentarios de como tudo estara ocorrendo e sanar também as

possiveis dificuldades didaticas que poderao surgir.

Ao final do ultimo encontro, marcaremos o0s testes que nos ajudardo a

responder nossas questdes de pesquisa.

Nesta investigacdo, esperamos que os alunos formulem questbes e
planejem estudos que lhes permitam responder tais questdes. Estes estudos
englobam a tomada de decisdes, quanto ao tipo de dados que necessitam e ao
modo de coletar a interpretar esses dados. A analise e interpretacdo dos dados
pressupéem sua manipulagdo de vérias formas. As conclusfes obtidas poderédo
responder ou nao as questdes de investigacdo e, neste ultimo caso, sera

necessario recolher novos dados e/ou reformular as questées de investigacao.
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Uma vez terminado o estudo, os alunos comunicardo os resultados de sua
investigacao, tendo o cuidado de preparar argumentos para defender as op¢des
que tomaram e as interpretacbes que fizeram ao longo do processo de
investigacao.

Para responder a nossa questdo de pesquisa, apresentada no capitulo (3
Problema de Pesquisa) serd proposta uma situacédo-problema na forma de uma
atividade diagnostica qualitativa, dividida em trés etapas. Esperamos que esta
atividade permita diagnosticar qual o nivel de funcionamento dos conceitos,
segundo os preceitos de Robert (1998) e, especificamente, aqueles ligados ao
estudo da variabilidade, por parte dos alunos e, também, permitir identificar o(s)
possivel(is) erro(s) cometido(s) por estes alunos.

Acreditamos que as situacdes-problema, quando apresentadas em varias
formas de representagdo, abrem um leque maior de possibilidades de investigar
as possiveis dificuldades que os alunos poderdo encontrar na resolucdo de
qualquer atividade diagnostica. Sendo assim, as etapas da atividade se
apresentardo em diferentes niveis de complexidade, para que, entdo, seja
possivel verificar o nivel de mobilizacao dos conceitos de (Robert, 1998) em que
estes alunos se encontram. A situacdo-problema sera aplicada para grupos de
alunos que poderdo dispor do meio que lhe for mais conveniente para tal
resolucdo, sem que influenciemos nas possiveis interacdes sociais (dialogo entre
0s participantes) que acontecerdo durante a aplicagcdo da atividade, pois é
fundamental para o pesquisador respeitar a forma de resolucéo dos participantes,
deixando-os livres para utilizarem seus préprios meios. Fardo uso de
calculadoras, ainda teremos a gravacédo dos dialogos de cada grupo em audio,
sera mantida durante a apresentacao das atividades a presenca do professor e do
pesquisador e ainda buscaremos a ndo contaminagdo de um grupo para com o

outro.

O teste a ser proposto ao final das atividades com os alunos esta dividida
em trés partes com diferentes formas de apresentacdo. A primeira parte sera
composta de um banco de dados ficticio, no qual constarédo idade e renda mensal
de quarenta pessoas entrevistadas por uma Empresa de cartdes de crédito. Na
segunda parte, sdo apresentadas duas distribuicdes na forma de tabelas, sendo a
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primeira sem intervalo de classes e a segunda com intervalo de classes. Na
primeira distribuicdo, relata-se o comportamento de quantidade de carros por
namero de pessoas, € a segunda distribuicdo relata o comportamento do tempo
no transito por nimero de pessoas.

E, por fim, a terceira parte relata as tabelas da atividade da segunda parte,
em forma de graficos. Nossa idéia em apresentar a atividade em diferentes
formas de representacdo nos ajudara, além do que nos propomos a investigar, é
a de identificar se os niveis de dificuldades também se apresentam em diferentes
formas. O que queremos dizer é que se um conjunto de dados apresentados ao
aluno, estiver na forma de dados brutos (sem nenhum tipo de organizacéo
crescente ou decrescente), as dificuldades serdo maiores do que se estes
mesmos dados forem apresentados com algum tipo de forma organizacional, por
exemplo, na forma de graficos ou tabelas.

As respostas obtidas nesta atividade serdo organizadas, tabuladas por
categorias e, posteriormente, analisadas segundo os preceitos de Robert (1998).

Esperamos que, por meio desta atividade, possamos atingir nossos
objetivos e assim colaborarmos para que o ensino da disciplina de Estatistica seja
vista com olhar atento, e que as possiveis dificuldades apresentadas pelos alunos
nao sejam mais encaradas como “rotineiras”, bem como as pesquisas futuras

apresentem quadros satisfatorios de aprendizados.

3.2 QUADRO TEORICO

A producado dos alunos sera analisada segundo 0s niveis propostos por
Robert (1998): mobilizavel, técnico e disponivel.

O nivel técnico, este nivel corresponde para ndés a dos focos em
funcionamento indicados, isolados colocando em jogo as aplicacdes imediatas de
teoremas, propriedades, definicdes formulas, etc. Ele contextualiza de maneira
simples, locais sem adaptacdes.

Exemplo:
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Um instituto de pesquisa langcou um baldo. Esse baldo sobe a uma
velocidade constante, percorrendo 25 m a cada minuto.

Qual a altitude que o baldo atinge ap6s 18min do lancamento?

Tempo gasto (em minutos) |Altitude do baldo (em metros)

1 25

2 2.25=50

3 3.25=75

4 4.25 =100

10 10.25 = 250

T t.25

18 18.25 = 450

Resp: atinge apds 18min do lancamento, 450m.

O nivel mobilizavel corresponde aos focos em funcionamento mais amplos:
ainda indicados, mas passando da aplicacao simples de uma propriedade. Isso
pode ser exemplo pois é preciso adaptar os conhecimentos para aplicar o
teorema adequado, ou mudar de ponto de vista ou de quadro (com indicacao),
isso pode acontecer, pois € necessario aplicar diversas vezes seguidas a mesma
coisa ou utilizar coisas diferentes em etapas sucessivas, ou pois é necessario
articular duas informacdes de natureza diferentes. Em todos os casos, este nivel
testa um foco em funcionamento ou existe um inicio de justaposicao de saberes
dentro de um dominio ja dado, observar a organizagdo, nao existe somente uma
aplicacao simples, os caractéres ferramentas e objetos podem ser concernidos.
Mas o que esta em jogo é explicito. Repetimos ao dizer, um saber € dito
mobilizavel se ele for bem identificado, ele é bem usado pelos alunos mesmo se

ele foi adaptado a um contexto.

Um aluno consegue mobilizar os conhecimentos de desigualdade. No
exemplo dado ele consegue fazer um relacionamento entre duas formas de

representacdo de conjuntos.

Ex.: A= {x 3 N/ 1= X < 4}, faca sua representagdo onde aparecem todos os

elementos desse conjunto.
Resposta: A= {1, 2, 3}.
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Para a autora é necessaria a adaptacdo ao conhecimento, no qual esse
pode ser sugerido pelo professor ou pelo préprio enunciado do problema, ou seja,
o que diferencia conhecimento mobilizavel de conhecimento técnico é a
possibilidade de estabelecer relacbes complexas entre o objeto visado a outros e
a utilizacdo desse objeto como ferramenta para resolugcdo de problemas
complexos. Por exemplo, podemos citar uma atividade que fornece os dados
coletados de uma determinada variavel e, logo em seguida, pede-se ao aluno
uma analise estatistica destes dados. Dependendo de como esta transcrito o
enunciado da atividade, ele pode sugerir um caminho a ser percorrido, ou seja,
implicitamente o aluno € conduzido a utilizar célculos algébricos ou até mesmo
raciocinio logico, para que se alcancem resultados favoraveis na resolucdo do

problema.

7

O nivel disponivel corresponde em saber responder o que €& proposto
corretamente 0 que é proposto sem indicacoes, de poder, por exemplo, dar
contra-exemplo (encontrar ou criar), fazer relacbes, aplicar métodos néao

previstos.

Este nivel de conhecimento esta associado ao conhecimento de referéncia
variadas que o estudante conhece, servem de questionamentos e de
organizagdo. Podendo funcionar para um unico problema ou possibilitando fazer

resumaos.

A teoria de Robert é comparada por Skemp (1978 apud Carvalho e César
2001, p. 7), na qual as autoras abordam o conhecimento como sendo instrumental
e relacional. O primeiro € quando se denomina uma cole¢éo isolada de regras e
algoritmos apreendidos pela repeticao e pela rotina. Quando o conhecimento que
0 sujeito possui é desse tipo, sé conseguimos resolver um conjunto limitado de
situacdes, em contextos semelhantes. O segundo é aquele, no qual o aluno
construiu um esquema do conceito que pode ser atualizado sempre que novas
situacdes exijam, ou seja, um conhecimento que consegue mobilizar em face de
novas situacoes.
“Professores e pesquisadores queixam-se freqlientemente de que

a compreensdo que os alunos tém da &lgebra é meramente
instrumental: as criancas sao capazes de “avangar nos passos
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necessarios”, mas nao sao capazes de explicar aquilo que estéao
por fazer”.(SFARD;LINCHEVSKI, 1994 a, p 203 apud BIFI,2006).

Para observar se os alunos conseguem mobilizar os conceitos de
Estatistica desenvolvidos durante as aulas ministradas pelo professor
colaborador, utilizaremos os conceitos propostos por Robert (1998).

Algumas pesquisas voltadas para as dificuldades de aprendizagem da
Estatistica que contribuiram e continuam contribuindo para o aprimoramento
deste tema e da divulgacao de sua importancia para a sociedade moderna e para
a matematica. Entre elas, podemos citar (Silva, 2000; Vendramine 2000), Novais
(2004) e Batanero (2001).

Vendramine (2000) pesquisou aproximadamente 73% dos alunos
matriculados em sete cursos da area de ciéncias Humanas, ciéncias Exatas e
ciéncias da Saulde, selecionados aleatoriamente entre 29 cursos de uma
universidade particular. Apresentou estudos indicando que os alunos
apresentavam atitudes negativas em relagdo a Estatistica e desenvolvem
ansiedade em relagdo a disciplina. A autora mostrou ainda que existe correlacéo
positiva e significativa entre as atitudes dos alunos em relacao a Matematica e a
nota final da disciplina Estatistica. Isto é, as atitudes negativas com relacédo a
Matematica sdo transferidas para a Estatistica. A sugestdo que a autora nés traz
€ que se precisa desenvolver junto aos alunos atitudes, (Atitude é a prontidao de
uma pessoa para responder a determinado objeto de maneira favoravel ou
desfavoravel) positivas frente a Matematica e o tépico de Estatistica.

Uma varidvel que pode influenciar a aprendizagem de Estatistica,
levando o aluno a ter interesse, querer aprender mais e estudar
quando apresenta atitudes positivas em relagao a disciplina mas
também pode tornar o aluno nervoso, ansioso, com medo e sem
interesse de aprende-la quando esse aluno apresenta atitudes
negativas em relacao a ela. (Silva, 2000, p. 15).

Essa afirmacao, levanta a hipétese da necessidade de uma abordagem de
situacOes didaticas adequadas para a matematica e em especial para a disciplina
de estatistica a qual estamos tratando, tem que ser uma abordagem, voltada para
a construcdo, por parte dos alunos, dos conceitos basicos da estatistica, deveria
se apresentar problemas envolvendo dados reais, concentrando-se em aspectos
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gue ndo necessitem de memorizag&do, mais sim de interpretacdo, estratégias para

exploracédo dos dados, com um diagnéstico basico preliminar para a inferéncia.

E importante alertar os professores de Estatistica sobre a necessidade de
elaborar programas visando o desenvolvimento de atitudes positivas em relagdo a
Estatistica e 0 desenvolvimento das habilidades matematicas necessérias para a
aprendizagem dessa disciplina, como, por exemplo, a leitura acurada e atenta da
proposicdo do problema visando a obtengdo da informacdo matematica
(Vendramini, 2000).

Novaes (2004), em seu trabalho, investigou a mobilizagcdo dos conceitos
estatisticos de base em alunos do curso superior de Turismo. A autora concluiu
que os erros cometidos por esses alunos foram os que envolviam processos
algébricos; erros nos conceitos de média, moda e mediana; andlise inadequada
da variabilidade dos dados e dificuldades vindas de obstaculos epistemoldgicos e
didaticos na resolucao de situagdes-problema.

Ela também pode observar que os erros se repetem e produzem
regularidades, sendo que 0s sujeitos investigados apresentavam, em sua maioria,
as mesmas dificuldades. Assim, a autora deixou proposto em seu trabalho o
ensino dos conteudos estatisticos com pelo menos uma ordenacéo, na forma de
situacdes-problema do que se pretende ensinar, de forma a facilitar a construcéo
dos conceitos por parte dos alunos, bem como a sua adequada utilizacao.

Desta forma o trabalho de Novaes (2004) vem a colaborar muito em nossa
pesquisa. E nos ajudara, pois a manteremos como referencial para futuras
analises, em nossa pesquisa que pretende reforcar a necessidade de uma
atencao especial a metodologia do ensino da Estatistica, mas, também,
proporcionar recursos teéricos para futuras pesquisas na area, que sofre de

enorme caréncia.

De acordo com os trabalhos citados, os alunos, em todos os niveis de
formagédo, associam as dificuldades que tiveram com a Matematica as
dificuldades atuais e também com a Estatistica. Quando reconhecem a
importancia dessa area do saber para a resolugéo de situacdes-problema da vida,
ficam ansiosos ao sentirem dificuldades, o que os leva a atitudes negativas.
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Podemos verificar também, nesses trabalhos, a preocupacdo de se
elaborar situagdes-problema de uma forma organizada, no processo de
aprendizagem da Estatistica, auxiliando na identificacdo de possiveis erros por
parte dos alunos e compreendendo a origem de tais erros, bem como fazendo um
estudo de novas propostas para uma forma correta de abordagem do conteudo
da disciplina.

Uma outra pesquisadora muito importante na area da Didatica da
Estatistica € Carmem Batanero, da Universidade de Granada, Espanha.
Investigagdes realizadas por diversos autores sobre os erros e as dificuldades na
compreensdo dos conceitos estatisticos elementares sdo analisados por esta
pesquisadora. Batanero(2001a) faz a afirmacéo em seu trabalho que grande parte
da investigacdo tedrica e experimental, realizada atualmente em Didatica da
Matematica, mostra que os alunos produzem respostas erradas ou simplesmente
nao sao capazes de produzir nenhuma resposta, quando sdo submetidos a certas
tarefas. No caso em que nao se trata de distracéo, os professores acreditam que
a tarefa é muito dificil para o aluno, porém tais erros ndo acontecem
aleatoriamente, imprevisiveis. Com frequéncia, ¢é possivel encontrar
regularidades, associacées com variaveis proprias das atividades propostas, dos
sujeitos ou de circunstancias presentes ou passadas. Pode-se afirmar que estas
regularidades sao provocadas pela mobilizacdo de forma estavel de
conhecimentos em agéo.

No caso da probabilidade e da estatistica, € importante analisar o raciocinio
dos alunos, visto que tratamos com idéias abstratas e ndo tao ligadas a

experiéncia escolar, como foram os conceitos matematicos.

Podemos perceber que a natureza da estatistica é diferente da cultura
determinista da matematica. Os indicadores disso sdo as controvérsias filoséficas
sobre a interpretacdo e a aplicagdo de conceitos basicos como os de
probabilidade, aleatoriedade, independéncia ou contraste de hipdtese, ja que
estas controvérsias ndo sao comuns no campo da algebra ou geometria. Por isso,
faz-se necessério o trabalho da Estatistica desde as séries iniciais como sugerem
os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e, quanto mais tarde trabalharmos a
formagdo dos conceitos estatisticos, mais dificuldades os alunos terdo para
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entender a aleatoriedade e a variabilidade contida nos fendbmenos do cotidiano,

que permita uma leitura correta do mundo.

A formacao de professores nesse ambito especifico é quase inexistente. S6
recentemente, segundo Batanero (2001a), o ensino de Estatistica foi inserido em
alguns cursos de licenciatura das Universidades na Espanha e muitos ainda néo o
contemplam. No Brasil, quando contemplam, nem sempre é no enfoque critico.
Por outro lado, embora tenhamos excelentes livros textos, a investigacéo didatica
esta comecando a mostrar como alguns erros conceituais e pedagogia
inadequada estao presentes com freqiiéncia nesses livros, afirma a autora.

3.3 PERFIL DO PROFESSOR ENTREVISTADO

O professor entrevistado que nos ajudara na pesquisa tem vinte e seis anos
de idade, é casado, ndo tem filho, e foi formado no ano de 2005 em uma
universidade particular na zona leste na cidade de S&o Paulo. Leciona a trés anos
em uma escola Estadual também da zona leste. Pessoa com boa desenvoltura e

vontade de se aprimorar na sua area de conhecimento.

Concordou em nos ajudar em nossa pesquisa nao se eximindo e buscando
tirar proveito dos resultados que pudessem auxilia-lo no processo de ensino e
aprendizagem no tépico estatistica.

3.4 QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

Este questiondrio tem o objetivo de detectar qual o conhecimento que o
professor possui quanto ao assunto estatistica e poder estimar quais os conceitos
que deveriamos trabalhar com este para que obtivéssemos sucesso na aplicacao
dos testes, pois todo o éxito desta pesquisa depende de como este professor
compreende ou venha a compreender 0s conceitos de base da estatistica.

Quando falamos em estatistica, qual relacdo vem a sua mente?
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“Vem uma relacao de pesquisa para saber, para saber certa
quantidade de numeros, para podermos fazer um trabalho de
relacionamento entre a pesquisa e o numero previamente dito, entre os
solucionados no caso”’.

Vocé sente-se seguro o suficiente para trabalhar com este conteddo?.

“Nao, nao tenho uma base forte para trabalhar com este conteudo, Nao
estou preparado para dar uma boa aula sobre isto, eu precisaria de um

conhecimento maior”.

Entrevistador ainda pergunta: O senhor é formado em uma Faculdade da
zona leste recentemente, no ano de 2005 correto?.

“Entrevistado confirma que sim”.

Quando chegou a Universidade vocé ja tinha algum contato com esse
conteado?

“Nao, so tive a base da base mesmo, um conhecimento meio fraco

mesmo da realidade do que é estatistica”.

A Universidade que o senhor lhe fez um profissional capaz de desenvolver
capacidades de transferéncia de conhecimento da vida e da experiéncia do
cotidiano para ambiente da sala de aula, em diferentes modelos organizacionais?

“E ela assim, (ela, estava referindo-se a universidade) ela comecou a
tratar do assunto, relacionado ao cotidiano nosso, tendo exemplo de nés
como podemos usar no cotidiano no caso, exemplo de coisas que estao
acontecendo na sociedade no momento, foi esta base que ela deu, como
podemos dizer, passar o conhecimento para o aluno no caso, usando o

conhecimento na base do cotidiano”.

O que vocé pode dizer-me sobre o desenvolvimento de competéncias para
utilizacdo de novas tecnologias a servigo da aprendizagem da Estatistica?

“Nunca usei software, nao conheco, nunca trabalhei com sistema de

informacao previamente dito mesmo, nunca trabalhei”.
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Como vocé vem lidando com o livro didatico quando o assunto € a
Estatistica, vocé acredita que s6 este ja basta ou utiliza outros materiais?. Quais

seriam 0s outros materiais?.

“Pela base que eu tenho, sé este livro(Novo Ensino Médio Volume
Unico . Curso Completo. Jorge Danirl Silva , Valter Dos Santos Fernandes,
Orlando Donizete Mabelini. IBEP), me da uma linha de raciocinio para
seguir, agora que ele é propriamente dito suficiente para o aprendizado isto
nhao, temos que trabalhar com materiais relacionados ao dia-dia do aluno.
Eu nao acho que proibindo o livro a gente vai acabar ajudando o aluno,
Acho que deixando o aluno usar o livro didatico ele podera aprender melhor
o conceito do que queremos passar para ele, Acho que nao deveriamos
proibir o livro didatico para o aluno”.

Concluido este questionamento pudemos estimar a partir de onde teriamos
que trabalhar com o colaborador, como na questao numero dois ele responde que
nao tém segurancga para trabalhar com estatistica e que precisaria compreender
melhor os conceitos, fizemos algumas intervencdes sobre o que este ja havia
ensinado, e que para o éxito de nossa pesquisa teriamos que ajudar o professor a
compreender os conceitos desde os mais simples, que seriam trabalhados em

alguns encontros.

A seguir mostraremos o trabalho realizado com o professor durante alguns

encontros.

3.5 OS ENCONTROS COM O PROFESSOR

Todo professor que leciona uma disciplina que contempla contetudos de
Estatistica, seja no Ensino Fundamental, Médio ou Superior, devera ter clara
visdo da Estatistica como ciéncia. Isso significa ter conhecimento de como ela se
estrutura, as areas de atuacgao, a relacdo com a Matematica e suas aplicacoes.
Sera que o professor licenciado em Matematica esta preparado para esta tarefa?
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Buscaremos responder a esta pergunta e discutir aspectos do ensino de
Estatistica na escola.

A Estatistica é a ciéncia que se preocupa com a coleta, organizacao e
interpretacdo de dados experimentais, conforme refere costa Neto (1977). Desta
forma alguns conteudos de Estatistica devem ser trabalhados tendo como

objetivo desenvolver no aluno esta competéncia estatistica.

De acordo com os PCN’s, os seguintes objetivos e conteudos para o
Ensino Fundamental e Médio relacionados a contetudos de Estatistica devem ser
trabalhados nas aulas de Matematica, como nosso foco de estudo principal é o
Ensino Médio, teremos:

Ler e interpretar dados ou informacdes apresentados em diferentes
linguagens e representagbes, como tabelas, gréaficos, esquemas,
diagramas, arvores de possibilidades; selecionar diferentes formas para
representar um dado ou conjunto de dados e informagdes, reconhecendo
as vantagens e limites de cada uma delas; ler e interpretar distintos tipos
de textos com informagbes apresentadas em linguagem matematica
como por exemplo artigos de jornais e revistas; acompanhar e analisar
0os noticiarios e artigos relativos a ciéncia em diferentes meios de
comunicacao, interpretando com objetividade seus significados e
implicagbes; expressar-se com clareza utilizando a linguagem
matematica elaborando textos, graficos e tabelas; compreender e emitir
juizos préprios sobre informagbes relativas a ciéncia e tecnologia, de
forma analitica e critica e posicionando-se de forma analitica e critica;
identificar os dados relevantes em uma dada situagcao-problema para
buscar possiveis resolugdes; utilizar as ferramentas matematicas para
analisar situagdes de seu entorno real e propor solugdes; reconhecer o
carater aleatério de fendbmenos e eventos naturais, cientifico-
tecnologicos ou sociais; quantificar e fazer previsbes em situacoes
aplicadas a diferentes areas do conhecimento e da vida cotidiana que
envolvam o pensamento probabilistico.

Conteudos: Construcdo e interpretacdo de tabelas e graficos medidas de
tendéncia central (média, mediana e moda); medidas de variabilidade (Variancia,
desvio-padrao), probabilidade.

Os objetivos propostos pelos PCN’s ndo envolvem apenas a aprendizagem
dos conteudos limitando-se a como realizar os calculos, mas em seus propdsitos
uma grande énfase na interpretacao do significado desses célculos, bem como na
valorizagdo da utilizagdo da estatistica, como um meio na analise de dados. Esta
idéia vem de encontro a importancia de desenvolver nos alunos as competéncias
basicas em estatistica. Para Rumsey apud Bayer et al (2002), as competéncias
basicas em Estatistica envolveriam cinco aspectos:
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Conhecimento do dados;
Entendimento sobre a terminologia e conceitos basicos de Estatistica;

Compreensao do basico a sobre coleta de dados e geracao de estatisticas
descritivas;

Habilidades basicas de interpretacdo (habilidade para descrever o que os
resultados significam no contexto do problema);

Habilidades basicas de comunicacao (explanar os resultados a outras
pessoas).

A falta de preparacao do professor de Matematica para o desenvolvimento
dos conteudos relacionados a Estatistica faz com que este, muitas vezes, prefira

nao trabalhar com estes contelldos em suas aulas.

Conforme cita (Batanero, 2001 apud Bayer; et al, 2000), devem ser
considerados fundamentais para a capacitacdo do professor, aspectos estes
como o conhecimento didatico, os conhecimentos dos quais o professor de
Matematica devera apresentar para lecionar estatistica.

Vejamos o professor que se propds a nos ajudar na pesquisa:

No comeco de trabalho com a formagcdo desse professor colaborador,
foram discutidos representacao e interpretacdo de dados em tabelas, graficos de
barra, linhas e setor. Foi uma discusséao informal, mas, buscando fazer com que o
professor pudesse compreender de fato o trabalho com estes elementos
estatisticos. Sabiamos, segundo o questionario respondido por esse professor,
que ele nado havia tido uma boa formacao sobre a estatistica e quase tudo era

novo.

A forma utilizada para a apresentacado dos conceitos que pretendiamos, foi
a mesma utilizada no capitulo “A estatistica como objeto de ensino”.

Pretendiamos buscar nosso objetivo com esse professor, fazer com que ele
pudesse coletar dados, organizar, analisar e interpretar informacdes

representadas em diversas formas matematicas, como foi exposto no comeco
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deste capitulo, e assim pudesse fazer com que os seus alunos também

compartilhassem do novo aprendizado.

Para cada um de nossos encontros preparatérios foram utilizados em
média 2h15.

12 encontro

Neste primeiro encontro, falamos sobre Populacdo, amostra e variavel
estatistica, procuramos discutir os temas a serem trabalhados por meio de
situacdes-problema. Seguem abaixo estas situacdes e o didlogo com o professor
durante o processo de resolucao.

12 situacao: Uma fabricante de calcados fez uma pesquisa em uma escola
primaria para saber sobre o desenvolvimento do tamanho dos pés das criangas
em uma determinada faixa etaria, no comeco do ano letivo ele mediu o tamanho
dos pés das criancas para poder comparar O crescimento em um ano, a

anotacoes foram feitas assim:

Kéatia, 10cm, Marcio 13cm, Ricardo 13cm, Maria 11cm, Renato 14cm,
Selma 11cm, Diego 13cm, Sandra 12cm, Sergio 13cm, Fabio 15cm, Roberto
15cm, Osvaldo 13cm, Silvana 12cm, Cintia 11cm, Rosa 12cm. Mais tarde, ele
pensou em uma maneira para simplificar essas anotacdes. Veja como ele fez.
Ordenou os dados em ordem crescente e criou uma tabela para poder anotar os
resultados.

Tabela 3: Estudo sobre o pé das criancas

Nome Tamanho do pé inicial (cm) | Tamanho do pé final (cm)
1. Katia 10
2. Maria 11
3. Selma 11
4. Cintia 11
5. Sandra 12
6. Silvana 12
7. Rosa 12
8. Marcio 13
9. Ricardo 13
10. Diego 13
11. Sergio 13
12. Osvaldo 13
13. Renato 14
14, Fabio 15
15. Roberto 15

Fonte: Arquivo do pesquisador dados Hipotéticos
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Apos verificar que este professor ndo sabia como fazer o tratamento dos
dados, optou-se por aulas “tradicionais” mas ressaltando que tal método nao
deveria ser usado com os alunos.

PSQ: E facil notar que o tamanho do pé de uma crianca
tem 10cm, de trés criangas tem 11cm, trés criangas 12cm, cinco
criangcas 13cm, uma crianga 14cm e

duas criancas 15cm. Agora ficou facil calcular a média
do tamanho dos pés das criangas veja:

1.(10)+3.(11)+3.(12) +5.(13) +1.(14) + 2.(15)
15

Media aritmética =

Média aritmética = 12,53.

PROF: é mesmo muito f4cil de calcular. Mas acaba assim?

PSQ: o calculo sim mais precisamos compreender o seu
significado.

PROF: como assim?

PSQ: Média é um valor tipico ou representativo dos dados.
Podemos dizer que a média de uma distribuigdo € o valor em
torno do qual os demais valores oscilam podemos interpretar a
média como sendo o ponto de equilibrio dos desvios da
distribuicao.

PROF: poderia me explicar melhor?

PSQ: a média aritmética, tem por objetivo dar uma idéia
razoavel a respeito de um conjunto de valores através de um
Unico valor que possa representa-lo bem.

PROF: vocé pode dar um exemplo para que eu possa
compreender melhor?

PSQ: Digamos que um padeiro venda 2100 paes por més,
isso ndo significa que todos os dias deste més este padeiro
consiga vender a mesma quantidade de paes, provavelmente, em
alguns dias, ele vendeu mais de 70 paes, mais em outros ele
vendeu menos, assim, o que importa é que nos dias que vende
mais cobre os dias que menos se vende, entdo podemos dizer
que um dia pelo outro, ele vendeu em média 70 paes por dia, é
bem mais facil usar esta medida a ter que enumerar as
quantidades exatas vendidas em cada dia.

PROF: OK, assim nao importa se ele vendeu menos em
alguns dias desde que consiga recuperar a diferengca em outros
dias.

PSQ; isso mesmo. Portanto, para calcular a média aritmética de
um conjunto de valores somam-se todos e divide-se o resultado
pela quantidade de valores do conjunto.

PROF: gostei.

PSQ: Professor, a intengdo aqui ndo € de lhe ensinar a fazer
contas, mais é muito importante que vocé converse com seus
alunos a respeito do uso da calculadora. Neste exercicio, que
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estamos trabalhando por exemplo, os alunos precisam saber que
eles tém algumas opgdes, vamos falar de algumas delas:

Primeiro opcao:

Vocé pode fazer cada uma das multiplicagbes, utilizando a
calculadora e anotar os resultados em uma folha de rascunho,
depois da soma de todas estas anotagbes obtidas, divida o
resultado encontrado pelo total das criangas, que, para nosso
exemplo, € 0 15.

Segunda opgao:

Vocé poderia falar da tecla de meméria da calculadora, explicar
que eles fariam as multiplicacbes e armazenariam os resultados
na tecla M+ para a soma e se quisessem subtrair, usariam a tecla
M-.

Explique, também, sobre a fungdo de outras teclas muito
importantes e que serdo muito utilizadas, por exemplo, a tecla
ON/CE, aparecera no visor 0, ou seja, o visor ficou limpo.

A tecla MRC mostra o que esta armazenado na memoria.
Vejamos para nosso exercicio, 1.10(M+) 3.11(M+) 3.12(M+)
5.15(M+) 14(M+) 2.15(M+) (MRC).

No visor da calculadora, aparecera M 180, isso ocorre em razao
do fato de que, quando vocé apertou a tecla M+, a calculadora
passou a fazer cada multiplicagdo e soma, guardando o valor da
soma total.

Agora para poder trabalhar com este valor direto na calculadora,
aperte a tecla MRC e aparecera no visor 188, que € so dividir por
15 e teremos a média.

Pratique com seus alunos estas formas de utilizagdo, elas seréo
muito utilizadas.

PROF: eu confesso que nao sabia trabalhar com a tecla da
memoria da calculadora.

Foi pedido ao professor que praticasse tudo, o que foi aprendido em sua casa e
também que tudo o que ele estivesse vendo, fosse passado paralelamente com

seus alunos, ja que nossos encontros ocorriam apenas uma vez semanal.

22 encontro

O professor iniciou esse encontro comentando que foi muito interessante
ter trabalhado nocdes de média aritmética com os alunos, embora tivesse de
providenciar algumas calculadoras, pois, nem todos os alunos tinham uma e a
escola nao tinha o suficiente para o empréstimo. Havia colocado os alunos
sentados em pequenos grupos onde todos pudessem treinar um pouco o uso das
principais teclas, porém, de uma maneira geral, foi muito gratificante e todos
demonstraram grande interesse.

Continuamos a ver o mesmo exercicio da aula passada.

48



PSQ: o valor da média 12,53, ainda nao diz muita coisa, porque ja
vimos que existem criangas bem abaixo da média e, também,
outras muito acima da média, como por exemplo, Kétia e Roberto,
respectivamente, isso mostra uma distor¢do da informacéao que a
média nos traz.

Temos uma medida que nos faz ter uma visdo melhor dos fatos,
ela é o Desvio-padrao, € uma medida que mostra o quanto
estamos préximos ou longe da média encontrada.

PROF: j& ouvi falar mais nao sei dizer o que é.

PSQ: podemos observar se o dados sao considerados
homogéneos, quando todos valores estdo proximos da média ou
heterogéneo, quando muitos valores estdao bem abaixo ou muito
acima da média.

PROF: mas como calcular o desvio-padréo?

PSQ: primeiro, iremos criar uma tabela ordenada de forma
crescente ou decrescente com o nome das criangas, tamanho do
pé e tamanho do pé elevado ao quadrado, faca a soma dos
resultados de cada coluna, ficard assim:
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Tabela 4: Tamanho do pé (cm?)

Nome Tamanho do pé inicial cm Tamanho do pé cm?

1. Kétia 10 100

2. Maria 11 121

3. Selma 11 121

4. Cintia 11 121

5. Sandra 12 144

6. Silvana 12 144

7. Rosa 12 144

8. Marcio 13 169

9. Ricardo 13 169

10. Diego 13 169

11. Sergio 13 169

12. Osvaldo 13 169

13. Renato 14 196

14. Fabio 15 225

15. Roberto 15 225

Total 188 2386
Fonte Arquivo do Pesquisador dados hipotéticos.
Como ja temos os dados individuais podemos calcular a variancia;
S°=[2386-(1882 / 15)] /14 = (2386-2356,26) / 14 = 2,12cm?.
O desvio-padrdao € uma medida que nos mostra quao préximo ou
distante da média estao os valores do conjunto.
PROF: como assim?
PSQ: Desvio-padrao indica o grau de concentragcdo dos valores
observados ao redor da média. Para encontrarmos o desvio-
padrao basta tirarmos a raiz quadrada do valor encontrado para a
variancia, assim, o valor do desvio padrédo sera 1,4574.
PROF: o que se faz agora?
PSQ: como a Média é 12,53 + 1,46 = 13,99 e 12,53 —1,46 = 11,07
Amplitude da Amostra =5
Ampl. da variagao = 2,92
: : >
10 [11,07 12,53 13,9914 15

Grafico 5: Amplitude de variacao.

PSQ:Como o desvio somado e subtraido a média apresentam,
respectivamente, 13,99 e 11,07, podemos observar que mais de
83% dos valores de nossa tabela encontram-se dentro deste
intervalo, entdo, conclui-se que para nosso exercicio a média é
uma boa medida de representagdo, pois o0s valores sao
considerados homogéneo.

PROF: nunca tinha visto este tipo de representagéo, da uma étima
visdo deste desvio.
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PSQ: um outro tipo de medida conhecida em estatistica € a moda
€ o valor mais tipico de uma distribuicao de freqiéncia.

PROF: ndo entendi.

PSQ: é o valor que mais se repete em um conjunto de dados. No
exercicio que estamos trabalhando a moda sera 13, pois € o valor
mais frequente.

PROF: estd medida eu lembro, se ndo houvesse valores
repetindo-se, entdo, ndo teriamos moda.

PSQ: também, em outra situacdo poderiamos ter dois valores com
a mesma freqiéncia, assim, teriamos duas modas, se
acontecesse 0 mesmo com trés valores teriamos trés modas e,
assim, por diante.

PSQ: outra medida muito conhecida € a mediana, € o valor que
divide o conjunto de dados ao meio; para nosso caso a mediana
serd 0 13, pois estamos trabalhando com 15 valores e o valor
central é 13, deixa sete valores abaixo e mais sete valores acima.
Vejamos um exemplo ilustrativo.

Figura 1: Fonte Cazorla e Santana (2006)

Bia Ana Caio Luiz Joao
145 cm 148 cm 150 cm 152 cm 155 cm
Abaixo da mediana: dois dados Mediana Acima da mediana: dois dados

PROF: com esta ilustracao ficou facil para se entender a mediana.

PSQ: note que se trocarmos o Jodo, por uma outra pessoa bem
mais alta, a mediana ndo mudaria, mais se estivéssemos
trabalhando com a média, bastaria mudar qualquer das pessoas,
que a média também mudaria.

PROF: nao vou mais esquecer.

PSQ: os quartis sdo outro tipo de mediana que é outra medida
separatriz.

Assim, os quartis sdo valores de uma série que a dividem em
quatro partes iguais.

Precisamos, portanto, de trés quartis (Q1 , Q2 e Q3 ) para dividir a
série em quatro partes iguais.

Q1= limita 25% dos dados da série.

Q2= limita 50% dos dados da série.

Q3= limita 75% dos dados da série.

Obs: O quartil 2 ( Q2 ) sempre sera igual a mediana da série.

Para dados nao agrupados
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32 encontro

Basta calcular mediana aos trés quartis. Na realidade, seréao
calculadas " trés medianas " em uma mesma série.

Vejamos para nosso exercicio :

{10, 11, 11,11, 12,12, 12,13, 13, 13, 13, 13, 14, 15,15 }

Neste caso, os dados ja estdo ordenados, caso contrario, primeiro
fariamos a ordenacéo dos dados (crescente ou decrescente) dos
valores:

O valor que divide a série acima em duas partes iguais € 13, logo
a Mediana = 13 que sera = segundo quartil, ou seja Q..

PROF: mediana também pode ser chamada de quartil 27.

PSQ: sim, porque é o valor que divide a serie ao meio.

PROF: entend..

PSQ: temos agora {10, 11, 11, 11,12, 12, 12} {13, 13, 13, 13, 14,
15, 15 } como sendo os dois grupos de valores iguais que ficaram
abaixo da mediana e acima da mediana (quartil 2). Para o célculo
do quartil 1 e 3 basta calcular da mesma forma as medianas das
partes iguais provenientes da verdadeira Mediana da série (quartil
2).

Assimem { 10, 11, 11,11, 12, 12, 12 } a mediana é 11 , o quatrtil
sera 12, Q1.

Em {13, 18, 13,13, 14, 15, 15} a mediana é 13, o quartil sera 3°,
Q3.

No final, o professor afirmou que iria continuar trabalhando todo
esse conteudo com seus alunos.

Iniciamos o0 nosso encontro com o relato do professor de que ele estava

gostando muito de trabalhar estes conceitos com seus alunos pois eles

demostravam bastante interesse em participar das aulas, e quanto a ele professor

pela primeira vez estaria sabendo como conduzir as discussdes a respeito da

estatistica, alguns alunos tiveram duvidas sobre o arredondamento da média,

mais eu respondi que, para o caso da média, ndo se deveria arredondar pois isto

nao é prudente, dei o exemplo, de que se estivéssemos tratando com dinheiro e a

média fosse 35,55, se arredondassemos para 36, entdo a média deixaria de ser

uma medida resumo, pois ela seria desvirtuada e deixaria de ser o pondo

equilibrio desta distribuicéo.

PSQ: muito bom!

PSQ: vejamos agora outra atividade

Em um supermercado, a distribuicdo dos salérios dos funcionarios
é feita como nos mostram os dados da tabela abaixo:
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Tabela 5: Relacao funcionario e Salario

N funcionarios Salarios em R$
90 330,00
20 420,00
11 590,00
8 710,00
5 1.100,00
2 3.600,00

Calcule a média aritmética dos salarios.

Calcule a mediana.

Determine a moda.

Qual medida vocé acredita que representa melhor o salarios dos
funcionarios desse supermercado,(média, moda ou mediana)? Por
qué?

Se uma comissdao dos funcionarios resolvesse reivindicar uma
renegociagao de seus salarios, qual das trés medidas seria melhor
empregada? Por qué?

O professor resolveu a questdo proposta mostrando que havia
entendido os conceitos e, além disso, estaria fazendo um estudo
paralelo as nossas aulas.

42 encontro

PSQ: partiremos, entdo, para a utilizagdo das férmulas que irdo
nos ajudar, pois nos daréo agilidade na resolugéo das atividades,
€ importante que se guarde que 0s conceitos sd0 0s mesmos, 0
que modifica sdo as ferramentas de resolugéo.
Vejamos uma questéao proposta por Coutinho (2006):

Um professor deseja estudar a relagdo entre tempo de estudo de seus

alunos e o resultado da avaliagdo. Para isso, antes do inicio da prova ele anotara
quanto tempo seus alunos declaram ter se preparado para a mesma. Os
resultados estdo na tabela abaixo. Faga uma andlise dos dados, interpretando a

informacao neles contida.

Tabela 6: Tempo de estudo, em horas, de 25 alunos.

Tempo de estudo, em horas, de 25 alunos do professor xx, para a primeira prova.

42,3 11,4 26,3 30,1 43,4
60,3 37,7 16,7 38,5 21,4
43,3 49,3 38,8 39,9 55,4
31,9 441 53,0 33,8 25,2
34,9 9,0 33,8 38,3 17,7

Fonte Coutinho
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Para uma maior visualizagdo dos dados, comecaremos colocando o0s

dados em ordem crescente ou decrescente, assim:

Tabela 7 organizada: Tempo de estudo, em horas, de 25 alunos

Dados em ordem crescente

9,0 25,2 33,8 38,8 44 1
11,4 26,3 34,9 39,9 49,3
16,7 30,1 37,7 42,3 53,0
17,7 31,9 38,3 43,3 55,4
21,4 33,8 38,5 43,4 60,3
Fonte Coutinho
PSQ:Para resolver utilizando esta nova ferramenta, precisamos
entender algumas nomenclaturas, vejamos:
n = total de elementos da amostra
fi = frequéncia simples
xi = ponto médio das classes
fa = FreqUéncia acumulada
(At)= Amplitude total (maior valor observado — menor valor
observado) At = 60,3-9,0 =51,3
X = média
K = numero de classes
K =n, paran =25
K =25 = 5, assim, teremos cinco classes
hc = Amplitude do intervalo da classe
hc = At/K
hc=(60,3-9)/5=10,2
Muitas vezes, ao efetuar a divisdo acima, podemos chegar a um
resultado ndo muito conveniente devido a formatacdo dos dados
observados. (valores quebrados). Neste caso seria conveniente
arredondar o valor para adequa-lo ao célculo, no caso de nossa
divisdo, arredondaremos 10,2 para 10. hc=10.
Assim, passaremos & montagem de uma tabela de distribuicao de
freqUéncia.
PROF: sera que consigo lembrar de tudo isso?
PSQ: todas estas nomenclaturas é sO usar que elas serdo
memorizadas automaticamente.
Tabela 8. Distribuicao de freqliéncia: variavel tempo de estudo.
Classes int. de classe fi fa Xi xi.fi (xi - x )2 fi
1 9F19 4 4 14 56 2.007,04
2 1929 3 7 24 72 461,28
3 29+ 39 8 15 34 272 46,08
4 3949 5 20 44 220 288,80
5 49 - 59 3 23 54 162 929,28
6 5969 2 25 64 128 1.523,52
> 25 910 5.256
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X =y (xi.fi) /n

x

910/25=36,4
Média = 36,4
Mediana = (Md)
i.n ~ faa

Md =1 o+ | 190 . he
fi

Onde :
li = limite inferior
faa = freqléncia acumulada anterior

Md =para P50, pois a mediana é a medida que deixa 50% dos dados, entdo teremos :

100 100 100
pertence, no nosso caso 3* classe.

[1 1 } = [50'25} _1250_ 12,5 assim observamos no fa para achar a qual classe

Assim, para nos a mediana serd encontrada, fazendo as seguintes substitui¢des :
Md:29+{12’§_7}.10

Md =35,875 = 35,8 horas

Moda (Mo) = valor de maior freqiéncia

Mo=1li+ A .hc:>Mo=29+[§j.10:M0:35,25
A +A, 8

Onde:A, =8-3=5 e A,=8-5=3

Célculo das medidas separatrizes
12 quartil (Q1): deixa 25% dos dados
32 quartil (Q3): deixa 75% dos dados

i.n
—— —faa
. 1100 6,25-4
=li+|———|.hc¢=>Q, =19+ .10
I N { 3
0, =26,5 horas
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Q3=11+

———faa
100 .hc:Q3=39+[@}.10

fi

Q, =46,5horas

Célculo das medidas de dispersao

Variancia (S2) e Desvio-padrdao (S): mostra a dispersdo dos dados em

torno da média.

25-1 24

n—

—\2
Variancia S’ :Z(Xi_xj fim s =220 g 320 g

Desvio— padrdo S =219 =14,7%horas

Interpretacdo dos resultados

PROF: agora é que eu quero ver?

PSQ: os valores se concentram em torno da média, como a média
¢ igual 36,4, entdo o tempo médio de estudo é de 36,4 horas.
Como a mediana é aproximadamente 35,8, entdo 50% dos alunos
estudam aproximadamente até 35,8 horas.

Como o 12 quartil é igual a 26,5, entdo 25% dos alunos tém tempo
de estudo menor ou igual a 26,5 horas.

Como o 3?2 quartil &€ igual a 46,5, entdo 75% dos alunos tém tempo
de estudo menor ou igual a 46,5 horas.

Pela moda, verifica-se que o tempo mais freqliente de estudo é de
aproximadamente 35 horas.

Vejamos agora a interpretacdo no Box-plot

PROF: Box-plot?, este nés ainda ndo estudamos, o qué é o box-
plot?

PSQ: é um tipo de gréfico, vejamos: Traca-se dois retangulos, um
representando o0s espago entre o quartil inferior e a mediana e
outro entre a mediana e o quartil superior. Esses dois retangulos,
em conjunto, representam a faixa dos cinqlienta por cento dos
valores mais tipicos da distribuicdo. Entre os quartis e os extremos
traca-se uma linha. Casos existam valores discrepantes — além de
1,5 (dQ) - ,a linha é tracada até o ultimo valor ndo discrepante; e
os valores discrepantes sao indicados por pontos.
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Q, 25% Md 25% Q,
25% 25%  Max

Min

anos

] R . |

9100 20 T 30 | 40 T 50 60603
26,5 35,8 46,5

Grafico 6: Box-plot Variavel tempo de estudo

Min: Menor valor do conjunto de dados (minimo);

Q1: Quartil Inferior (Primeiro quartil);

Md: Mediana;

Q3: Quartil superior ( Terceiro Quartil);

Max: Maior valor do conjunto de dados (maximo)

dQ: Diferenga entre o quartil superior e o quartil inferior.

Pelo gréafico box-plot observamos que os tempos de estudo estao
mais concentrados entre Q1 e Q3.

PROF: nunca tinha visto este tipo de grafico.

PSQ: ele nos da uma boa visdo da variabilidade.

PROF: tem outro?

PSQ: Histograma de frequéncia da variavel tempo de estudo.
Vejamos.

fi
32%

20%

16%

12% 12%

8%

00— v ] T ] LI

9 19 29 39 49 59 69  Tempo de estudo

Grafico 7: Histograma de freqtliéncia da variavel tempo de estudo.
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PSQ:O intervalo de 9 a 19 mostrado na primeira coluna, tém 10
unidades se multiplicarmos pela a altura fi, entdo teremos 10 . 4 =
40.

Faremos o mesmo calculo para todas as outras colunas.

Somando todos os resultados obtidos teremos entédo: 250.

Podemos entdo montar uma simples regra de trés e encontrarmos qual o
percentual de estudo indicado por cada coluna, vejamos na primeira coluna:

250 100 logo teremos: 250 X =40 . 100

40 X 250 X = 4000
X =4000/250
X = 16, logo a primeira coluna

corresponde a 16%.

PROF: o procedimento para as outras colunas também é o
mesmo.

PSQ: sim, assim teremos:

12 coluna 16%

22 coluna 12%

32 coluna 32%

42 coluna 20%

52 coluna 12%

62 coluna 8%, totalizando assim 100% dos dados.

Foi dito ao professor que resolvesse em sua casa mais algumas atividades
sugeridas que seria o foco das discussdes da nossa proxima aula.

52 encontro

Fizemos as discussdes prometidas e principalmente sobre as analises dos

resultados.

Entre as questdes que o professor havia respondido em casa, tinhamos,

por exemplo:

Explique de forma clara e sistematica como podemos relacionar os

conceitos estatisticos de base para analisar um conjunto de dados quantitativos.

Pela resposta dada pelo professor, notamos que havia sim dificuldades,
pois ele descreveu 0s passos € nao as relagdes de variabilidade em torno da

média e da mediana.
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Veja a resposta do professor a esta questao:

PROF: Conceitos estatisticos de base:

Conceito de amostra e populagéao

Conceito de variavel

Organizagao dos dados numa tabela de distribuicdo de freqiiéncia
Saber conceituar e calcular as medidas de posi¢cao: média, moda
e mediana

Medidas de dispersao: variancia e desvio-padrao

Estudo da variabilidade em torno da média

Saber conceituar e calcular as medidas separatrizes: 1° quartil, 2°
quartil e 3% quartil

Estudo da variabilidade em torno da mediana

Representagao grafica

Num segundo momento devemos fazer a interpretacdo dos
resultados.

Quanto ao conhecimento técnico, o professor mostrou que ja estava muito
bem, mas necessitava ainda de aprofundar-se mais em como relacionar tais
conteudos e foi o foco principal desta nossa aula.

Combinamos um dia para que eu fosse a sala de aula do professor para
conhecer seus alunos e ver como as aulas estavam sendo ministradas, o
professor achou melhor que fosse especificamente a aula em que ele fosse tratar
das andlises dos resultados, assim foi feito.

No dia marcado pude observar que havia sim grande empenho dos alunos
em resolver as atividades. Os alunos sentavam em pequenos grupos € nao
tinham dificuldades para os célculos, mais que ainda ndo sabiam como analisa-
los.

O professor pegou um problema especifico para comecar este estudo.
Precisei fazer algumas intervencdes e pude observar que havia ocorrido um
grande desenvolvimento daquele professor e que agora poderiamos comecar
nossos testes.

O teste foi marcado para as aulas seguintes. Mas no dia o professor faltou
e com autorizagdo da coordenacdo da escola, o teste prosseguiu mesmo assim.

Precisei levar algumas calculadoras, e o teste foi todo gravado em audio.
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Nas aulas seguintes o professor continuou faltando, mas o teste
prosseguiu. Fui informado pela coordenacdo da escola que o professor havia
sofrido um acidente com o0 seu carro mas que passava bem, e que eu poderia
informar aos seus alunos que as atividades seriam utilizadas como um dos

instrumentos de avaliacdo bimestral.
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4 O TESTE OFERECIDO AOS ALUNOS

Na disciplina Estatistica, para alunos da Escola de Ensino Médio, levanta-

se a hipétese da Estatistica ser bastante complexa, agravada, pela multiplicidade
de fatores que a envolvem por exemplo professores mal preparados para lidar
com o0s conceitos, e ainda segundo Vendramine (2000), os alunos apresentam
atitudes negativas em relacéo a Estatistica por relaciona-la a Matematica.
Na atividade proposta, os alunos irdo analisar uma situacao-problema ficticia,
adaptada do trabalho de Bifi (2006), e também utilizadas nos dois outros trabalhos
que compdem este projeto: VASQUES, Ricardo Sergio Braga; CARDOSO,
Ricardo, ja citados anteriormente. Nosso objetivo o de verificar se, uma vez que o
professor recebe uma “assessoria” para o trabalho com temas ligados a
Estatistica, ele pode trabalhar adequadamente com seus alunos, favorecendo
estes em sua aprendizagem.

4.1 ATIVIDADES PROPOSTAS

Primeira parte

192) Uma Empresa de cartdes de crédito solicitou uma analise do banco de
dados abaixo, construido baseado nas respostas a um questionario que buscava
levantar a idade e a renda mensal de 40 pessoas.

Tabela 9: Idade e Renda Mensal 40pessoas

Renda Idade Renda Idade Renda Idade
\dade Mensal Mensal Mensal
30 1.180 28 1.420 37 387 40
28 490 46 630 29 1.600 25
28 1.200 30 1.000 43 1.770 30
40 540 31 760 43 1.770 45
29 860 23 1.000 31 1.200 31
31 850 29 700 30 1.200 65
30 500 27 400 30 400 53
32 1.600 48 380 30 1.400 25
41 700 30 1.800 30 1.400 34
39 1.420 40 554 28 800 25

Fonte Bifi (2006)

61



Questoes:

Nas variaveis idade e renda mensal, encontre a média e o desvio-padrao.
Como vocé analisaria esses resultados?

Nas variaveis, idade e renda mensal, encontre a mediana, o 12 quartil e o

32 quartil. Como vocé analisaria estes resultados?

Se vocé precisasse explicar o comportamento da variavel idade para um

cliente, vocé usaria o item (1) ou o (2)? Explique.

Segunda parte
De acordo com as tabelas abaixo, responda as questdes:
Tabela 10: Quantidade de carros/pessoa (dados ficticios)

Quantidade de carros Numero de pessoas
1 10
2 25
3 15
4 5
Total 55

Fonte Bifi( 2006).

Tabela 11: N. de horas no transito/pessoa (dados ficticio)

Tempo no transito Numero de pessoas
0 | 2 10
2 | 4 20
4 | 6 30
6 | 8 15
Total 75

Fonte Bifi(2006).

Questodes

Nas tabelas acima, determine a média e o desvio-padrdo. Como vocé
analisaria estes resultados?
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Nas tabelas acima, determine a mediana, o 1° quartil e o 3% quartil. Como

vocé analisaria estes resultados?

Se vocé precisasse descrever os dados Quantidade de carros e Tempo no
transito para um cliente, vocé usaria o item (1) ou 0o (2)? Explique por qué.

Terceira parte

Observe os gréficos abaixo. Responda a pergunta: “Se vocé precisasse

descrever esses dados para um cliente, como vocé os analisaria?”.

Numero de Carros por pessoa

30 -

25
20

15

10

im

. [ ]
1 2 3 4

n. carros

Nn. pessoas

Grafico 8: Numero de carros/pessoa.
Fonte Bifi(2006).

Horas no transito

horas|

Grafico 9: Horas no transito/pessoa.
Fonte Bifi(2006).
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4.2 ALGUMAS CONSIDERA(;:()ES
Para estas tarefas:

» O aluno devera saber que para uma boa analise de dados o primeiro
passo devera ser conhecer a Populagdo ou amostra e observar se sera
necessario trabalhar com todos os elementos desta populagdo ou apenas com
parte dela, (amostra), devera perceber o que esta escolha influira no resultado

final.

» O aluno devera conhecer a amplitude da amostra, ela podera sinalizar
que tipo de tratamento deverado receber as variaveis quantitativas. Isto se resume
a saber dar um tratamento as primeiras informacdes para otimizar o trabalho de
andlise desse conjunto de dados. Amplitude da amostra (diferenca entre maior e

menor valor dos elementos da amostra).

» Podemos observar que a forma de apresentacdo dos dados de nossas
atividades sugere um tratamento unidimensional das variaveis envolvidas nos
problemas. Embora a forma como se apresenta a primeira atividade é
bidimensional. Fica a livre escolha do aluno a preferéncia da ordem da variavel a

tratar.

* Na observacao de dados coletados, ha sempre um objetivo a vista.
Exploramos estes dados e observamos o que eles nos revelam. Os alunos que
serdao submetidos ao teste, aprenderam com o professor de matematica algumas
técnicas de resolucdo. Nao sera aqui observado a técnica utilizada pelo aluno e
sim a forma como ele conseguira relacionar (1) natureza ou forma de distribuicéo;

(2) um valor representativo; (3) uma medida de variacao.

« E de fundamental importancia levar em consideragdo a distribuicdo dos
dados, estes poderao afetar ndo apenas a metodologia adotada mais também as
conclusdes finais.
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» Os alunos envolvidos na pesquisa precisam adquirir certa familiaridade
com conceitos basicos e a apresentacao dos dados que sédo usados para divulgar
resultados ao publico-alvo. Dois tipos-chave de conceitos, cuja centralizacao é
notavel por muitos séao “por cento” (Parker; Leinhardt, 1995, p. 435 apud Bifi 2006)
e medidas de tendéncia central, sobretudo, a média e a mediana.

» Os alunos precisam estar atentos a possibilidade de diferentes erros ou
preconceitos (em amostragem, medida, conclusdo) e manterem uma

preocupacao saudavel quanto a estabilidade e generalidade dos resultados.

7

 Finalmente, é importante estar atento as diferengcas encontradas ou as
tendéncias que podem existir, mas n&o, necessariamente, podem ser grandes ou
estaveis o bastante para serem consideradas importantes ou podem ser
causadas por processos de casualidade.

4.3 RESOLUGCAO DA ATIVIDADE

Primeira parte
De acordo com o enunciado:

Uma Empresa de cartdes de crédito solicitou uma analise do banco de
dados abaixo, construido com base nas respostas um questionario que buscava

levantar a idade e a renda mensal de 40 pessoas.

Solicitaremos aos alunos para realizar uma analise exploratéria dos dados
apresentados na Tabela 6, com o objetivo, conforme ja especificado, de
diagnosticar em que nivel de conceitualizacao, segundo Robert (1998), os alunos

se encontram em relacao aos conceitos estatisticos de base, ja vistos no curso.

A resolucdo da atividade sera feita por meio de tabela unidimensional, ou

seja, trataremos cada variavel separadamente.

Variavel idade (ROL):

65



Tabela 12: Variavel idade.

23

28

29

30

30

32

40

45

25

28

29

30

31

34

40

46

25

28

30

30

31

37

41

48

25

28

30

30

31

39

43

53

27

29

30

30

31

40

43

65

Fonte Bifi(2006)

12 Estratégia de resolugao: Calculo das medidas com base no ROL

) - . - NN
Para o calculo da média, usaremos a férmula: x=Z—‘.ﬁ, neste caso, 0
;i n

valor da média sera: 7 = 13%% _ 35 0754005 ;
40

A variancia sera denotada pela féormula:

2694

variancia sera s’ = o =69,076=69;

DNl

n—1

logo, o valor da

O desvio-padréo sera a raiz quadrada da variancia: *~ J69 =831 ;

O valor minimo da amostra: 23 anos;

O valor maximo da amostra: 65 anos;

Amplitude da amostra: 42 anos;

Nas medidas separatrizes, temos:

O primeiro quartil (Q1): 29 anos;

A mediana (md): 30 anos;

O terceiro quartil (Q3): 40 anos;
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A moda, o elemento que aparece com mais freqiéncia dentro desta

amostra sera: 30 anos.
A analise esperada pelos alunos:

Na amostra, a média é de 35,075 anos aproximadamente e o desvio—
padrao de 8,31 anos, tendo uma amplitude amostral de 42 anos. Percebemos que
o coeficiente de variacdo em torno da média € de aproximadamente 25%,
considerada alta. A amplitude em torno da média é de 16,62 anos, pode ser

representada como mostra o grafico 10:

Amplitude da amostra = 42

Min Q=29 Q=40 Max
65
| _ e ] N P P
0 10 20 130 ! 40 50 60 !
Média =35,075

Grafico 10: Amplitude em torno da média

Pelo grafico 10, Percebemos em torno da média, uma concentragcdo que
varia entre 26,69 anos a 43,31 anos em torno de uma média de aproximadamente
35 anos, representando 39,57% do total da amostra. Na amostra, de cada 100
pessoas entrevistadas, 39,57% estdo entre 26,69 e 43,31 anos de idade. Uma
analise geométrica dos dados coletados apresenta uma melhor nog¢do do
comportamento da amostra. As concepgoes erradas sobre média apresentam-se
de varias formas pelos alunos do Ensino Médio. Entre elas, esta a concepcao de
que média é atrelada ao ponto central, ou seja, ndo ha por parte deles a
preocupacdo de uma analise, a priori, do tipo de distribuicdo que estéao

manipulando, se sdo simétricas ou assimeétricas.

Batanero (2001, p. 87) observa que a média tende a situar o
centro dos dados da distribuicdo, propriedade que é certa para
distribuicbes simétricas. Quando a distribuicdo € muito
assimetrica, a média é desprezada e a moda e a mediana seréo
os valores mais representativos dos dados. E necessario que o
aluno do Ensino Médio faga essa distingao do tipo de distribuicao
(simétrica ou assimétrica), para, assim, realizar uma andlise
correta dos dados coletados com a escolha correta do valor mais
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representativo para o estudo da variabilidade. Por exemplo, os
quartis.

E o que pretendemos mostrar nos proximos passos.
A analise esperada envolve as medidas de posicao: Quartis.

Colocando os dados em ordem crescente, encontramos o primeiro quartil,

a mediana e o terceiro quartil. Vejamos:

Tabela 13: Calculo das medidas resumo
2325252527 (28|28 |28

2812929293030 (30|30

3030 (30|30|30 |31 |31 |31

31(32|34 (37|39 |40 |40 |40

41|43 |43 45|46 |48 |53 |65

Fonte: Arquivo do pesquisador

Como a mediana é o que deixa 50% dos dados acima e abaixo, entao
basta pegarmos os quarenta dados e dividir por dois, assim:

40/ 2 = 20, ai entdo é sé contar vinte termos a partir do primeiro e teremos
0 30, que é a mediana e que esta destacado no meio da tabela acima.

Com o primeiro quartil € o valor que deixa 25% dos dados acima e abaixo,
entao basta dividir os dados por quatro, assim teremos:

40 /4 =10, ai entdo é s6 contar 10 termos a partir do primeiro e teremos o
29, que é o primeiro quartil e que esta destacado na tabela acima em primeiro
lugar.

Para o terceiro quartil, basta pegar os 50% dos dados que ficaram acima
da mediana e dividir por dois, entdo vocé novamente encontrara uma nova

mediana mais que desta vez representara o terceiro quartil, assim:

20 / 2 = 10, entao, basta contar 10 termos a partir da mediana e vocé
encontrara o 40, que representara o terceiro quartil e estd destacado na tabela

acima na terceira posicao.
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Tabela 10 Medidas de posicdo A varidvel idade tem uma melhor
distribuicdo quando as medidas de posi¢ao sao tratadas. Logo, para esta andlise,
a melhor medida que explicaria o comportamento da variavel idade seria a
mediana. Verificaremos isso por meio do Box-plot.

Q1 =29

- .

23 65
Md =30 Q3 =40

Grafico 11: Box-plot
Fonte Bifi(2006)

Pelo box-plot (grafico 11), podemos analisar que, para cada quartil,
obteremos 25% da amostra. Nestes moldes, existe maior concentracao dos dados
entre 23 e 30 anos, de idade, isto €, 50% da amostra estdo exatamente entre 23 e
30 anos, esperamos que o aluno do Ensino Médio tenha essa percep¢ao de que a

andlise desta variavel € mais representativa por meio da mediana.

Na anadlise dos niveis de mobilizacao citada por Robert (1998), o aluno, em
um nivel técnico, ndo relacionara as medidas encontradas e, provavelmente, nem
fazer uma analise dos dados por meio das representacdes geométricas que

acabamos de mostrar.

Caso aconteca o inverso, ou seja, se a analise relacional entre as medidas
ocorrer € 0 aluno conseguir dar uma conclusédo coerente dos resultados, segundo
Robert (1998) este aluno estara em um nivel disponivel. Por outro lado, se esta
analise ocorrer por intervencao do professor, no sentido de mostrar o caminho a
ser percorrido e nao fornecer a resposta, este aluno estara em um nivel
mobilizavel (ROBERT, 1998).

22 Estratégia de resolucédo: Célculo das medidas por meio de uma tabela

de distribuicao de freqiiéncia
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De acordo com a Tabela de Distribuicdo de Frequéncia com intervalo de

classes, calcularemos as medidas de variagédo e separatrizes:
Para obter o nUmero de classes, utilizaremos a seguinte “propriedade” ; o
nimero de classes é aproximadamente igual ao valor V71 .

Sabendo que a amplitude da amostra é de 42 anos, usaremos a seguinte

regra:

AT . .
NUmero de classes: hc = a (AT é a amplitude da amostrae né o

namero de elementos da amostra). Entdo temos: e = 42 = he= 42 = hc=6,64-

Jn 6,32

Consideremos seis classes com intervalo de sete anos para cada classe

Tabela 14: Distribuicao de freq. Com intervalo de classe: Idade

f; fa Xi Xi.f; (xi-x )2

23 |— 30 12 12 26,5 318 867

30 |— 37 15 27 33,5 502,5 33,75
37 |—44 8 35 40,5 324 242

44 |— 51 3 38 47,5 142,5 468,75
51 |— 58 1 39 54,5 54,5 380,25
58 |—65 1 40 61,5 61,5 702,25
Totais 40 1403 2694

Fonte: Arquivo do Pesquisador

Célculo das medidas de variagao

< 1403
2

Calculo da média: x = Zﬁ =Xx= 0 = 35,075 anos
~ n

i

2
Célculo do desvio—padrao: s - Z(x?f s % =831anos.
| — \

Na representacdo geométrica dos calculos da média e desvio-padréao,

podemos, observar o seguinte:
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Amplitude 42 anos
amplitude em torno da média = 16,62 anos

23

26,69 43,31 65

média :1'35 anos
Grafico 12: Amplitude em torno da média. Fonte Propria

No grafico 12, a representacdo aponta para uma nao-simetria na
distribuicdo dos dados, com uma concentragdo que varia entre 26,69 a 43,31
anos em torno de uma média de aproximadamente 35 anos, representando
39,57% do total da amostra. Isso significa que na amostra de cada cem pessoas
entrevistadas, podemos esperar que 39 estejam entre 27 e 43 anos de idade.
Neste caso, observamos, por meio da representacdo geométrica que a
distribuicao € assimétrica, sendo assim, sugerimos que uma melhor analise
poderia ser feita pelas medidas separatrizes e nao pela associacao entre média e
desvio-padrao.

Célculo das medidas separatrizes:

Para os célculos dos quartis, utilizaremos um dos métodos apresentados
aos alunos:

Fi

Pi = indicador do quartil que pretende-se encontrar, por exemplo, se
gueremos encontrar o primeiro quartil, entdo teremos P25, pois refere-se a 25%
dos valores do conjunto. Se queremos encontrar a mediana, entdo teremos P50,
pois refere-se a 50% dos valores do conjunto. E se queremos encontrar o terceiro
quartil, entdo teremos P75, pois estaremos com 75% dos valores do conjunto.

Li = Limite inferior da classe em que estiver localizado o quartil pretendido.

i = 0 percentual referente ao quartil pretendido

N = numero de elementos do conjunto

Fi = FreqUiéncia simples

Hc = Amplitude da classe
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Faa = FreqUéncia acumulada anterior
Para calcularmos o primeiro quartil ficara assim:

Tabela 15: Quartis

i fa
23F30 12 12
3037 15 27
37F44 8 35
44Fs1 3 38
SIFs8 1 39
S8F65 1 40

Totais 40
30 mediana 37
- med —30 :Z Md:30+7.8
8 8 15

12 20 27

Obs : quando resolver %, o resultado obtido tem que ser observado no Fa, para

poder localizar a que classe pertence o resultado, pois esta também € a classe onde

. . . . 50.40
estard localizado o quartil que desejamos. Para nosso caso teremos =20,no0

Fa da tabela teremos, segunda classe pois o 20 estd no intervalo entre 12 e 27, portanto
30 € o limite inferior e também a classe onde esté localizado o segundo quartil.
mediana =33,73 anos

232 Q, 30

-23  30-23 23+7.10
Q1 _ :>Q1:

= =28,83
10-0 12-0 12

0 10 12

in .
Obs : quando resolver 100° o resultado obtido tem que ser observado no Fa, para
poder localizar a que classe pertence o resultado, pois esta também € a classe onde

estard localizado o quartil que desejamos. Para nosso caso teremos 2150?)0 =10, no

Fa da tabela teremos, primeira classe pois o 10 estd no intervalo entre 10 e 12, portanto

23 € o limite inferior e também a classe onde esta localizado o primeiro quartil.
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37 Q, 44 03 7
2 L
3 3 2

_37+73

=39,62
27 30 35

Obs : quando resolver %, o resultado obtido tem que ser observado no Fa, para

poder localizar a que classe pertence o resultado, pois esta também € a classe onde

. . . 75.4
estard localizado o quartil que desejamos. Para nosso caso teremos 15000 =30, no

Fa da tabela teremos, terceira classe pois o 30 estd no intervalo entre 27 e 35, portanto

37 é o limite inferior e também a classe onde estd localizado o terceiro quartil.

Os dados calculados expressos no Box-plot trardo a representacao
geométrica da distribuicao. Veja:

Q1 =288 3 =396
23 s
Md = 33,7 65

Grafico 13: Representacao dos quartis.
Fonte Bifi (2006)

Pelo Box-plot (Grafico 13), verificamos que na andlise para cada quartil
obteremos 25% da amostra. Entretanto, verificamos que os resultados obtidos
mostram uma estimativa do comportamento da amostra, que se diferencia de sua
representacdo, quando sao trabalhados na primeira estratégia. A escolha das
estratégias na analise em questao sera a critério do aluno, mas vale ressaltar que,
em nossa anadlise, a posteriori, teremos de diagnosticar se o aluno tem a
consciéncia de que a escolha da segunda estratégia mostra apenas uma
estimativa dos resultados da andlise. Nestes moldes, percebemos maior
concentracdo dos dados entre 23 e 33,7 anos (préximos dos 34 anos), isto €, 50%
da amostra estao exatamente entre 23 e 33,7 anos.

32 estratégia: por meio de grafico.

73



Utilizaremos a tabela da segunda estratégia para elaboracdo do gréfico,
levando em consideracado que o Histograma é o tipo de grafico que mais se utiliza
no ensino da analise exploratéria de dados.

fi
15 37.5%
12 30%

9

| 20%
6
3 7.5%
25% 2.5%
| |
23 30 37 A4 51 58
65 idade

Grafico 14: Histograma da variavel idade.
Fonte: Bifi (2006)

O histograma consiste em retangulos justapostos com base nas faixas de
valores da variavel e com area igual a freqiéncia da respectiva faixa. Dividindo-se
a coluna fi da Tabela 6 por 40, que € o total de elementos da amostra. Para
facilitar a interpretagdo, colocamos em cada retangulo o valor percentual.
Usaremos esta terceira estratégia para o célculo das medidas de variacao e

separatrizes.

Para o célculo das medidas de variacao, representaremos como mostra a

figura a segquir:
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fi
15 37.5%
12 30%
q
| 202
[
3 £.5%
2.0% 2.5%
I |
23 30 37 44 51 LB
Q1=26,8 Média35 Q3 =43,31 65 idade

Grafico 15: Estudo da média por meio do histograma.
Fonte: Bifi (2006)

Este tipo de representacdo também mostra a idéia de variagdo em torno da
média, deixa visivelmente clara a relacdo da amplitude desta variabilidade com a
amplitude da amostra. Os resultados possiveis e esperados sdo igualmente
mostrados nas estratégias anteriores, mais ainda a que aborda a estratégia 2.

Ja para os calculos das medidas separatrizes, mostraremos o0 processo de
como se chegar aos resultados. Calculemos a mediana da variavel idade por
meio do histograma. Inicialmente, identificamos o retangulo que deve conter a
mediana. Uma simples soma das areas resulta que a mediana pertence ao
intervalo [30; 37[, ja que até o valor 37 temos acumulado 67,5% (30% +37,5%)
das observagbes dentro dessa faixa, Precisamos determinar um retdngulo com
area igual a 20%, pois é o valor que falta para atingir 50% (30% + 20% = 50%).
Veja a ilustragao abaixo, na qual o retangulo procurado estd marcado com area

mais escura, e os procedimentos finais para o calculo.
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fi
15 7.,5%
12 30%
q
| 20%
6
3 7.5%
2,6% 2.5%
| |
23 30 44 51 L8
3 65 dade
Med

Grafico 16: Estudo da mediana por meio do histograma.
Fonte: Bifi (2006)

Com o uso de proporcoes, estabelecemos a seguinte igualdade:

med — 30 _ 37-30 — md =33.73
0,20 0,375

Este calculo pode ser generalizado para situacées em que o0 conjunto de
dados é dividido em mais subgrupos. Um caso importante é o que dividimos o
conjunto de dados em quatro subgrupos. Para tanto, deveremos determinar, além
da mediana, dois valores, tais que 25% das observagdes ordenadas estejam
abaixo de um deles e 75% abaixo do outro. Estes valores sdo o primeiro e terceiro
quartis. O calculo dos valores dos quartis podera ser realizado de forma

semelhante a descrita para a mediana, isto €, por meio do histograma.

Tomaremos a liberdade de ndo mostrar os procedimentos para tal calculo
por serem analogos ao anterior, focalizando a investigacdo dos niveis de
funcionamento, os processos mostrados pela mediana serdo suficientes para tal
diagnéstico. E importante ressaltar as diversas formas de abordagem de um

mesmo assunto para que, em nossa pesquisa, possamos diagnosticar os
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possiveis erros cometidos por alunos do Ensino Superior nas mais diversas

formas de resolugédo que poderao surgir na aplicacéo da atividade.

Variavel renda familiar (ROL)

Tabela 16: Renda familiar (dados ficticios)
300 380 387 400 400

406 490 500 540 554

600 630 700 700 760

770 800 850 860 890

890 1000 1000 1160 1180

1200 1200 1200 1340 1370

1400 1400 1420 1420 1500

1600 1600 1770 1770 1800

Fonte Bifi (2006)

Para o calculo da média da renda familiar, usaremos a férmula:

)—C:Z‘xi‘fl
n . Neste caso, o valor da média da renda familiar sera:

X = 39.018 = 975,45 reais
40 :
A variancia sera denotada pela férmula: n-1 , logo o valor da
o ) 2 =T8B10 _ 500336,3
variancia sera 39 ;

O desvio-padrao sera a raiz quadrada da variancia: § =+200336,3 = 447’58;

O valor minimo da amostra: 300 reais;

O valor maximo da amostra: 1,800 reais;

Amplitude da amostra: 1,500 reais;

Nas medidas separatrizes teremos:

O primeiro quartil (Q1): 596,25 reais;

A mediana sera (md): 909,4 reais;

O terceiro quartil (Q3): 1.327,00 reais;

A moda é o elemento que aparece com mais freqiéncia dentro dessa
amostra, sera: 1200 reais;

Na amostra, a que a média salarial € de 975,45 reais aproximadamente e o
desvio-padrao de quase 448 reais. Tendo uma amplitude amostral de 1.500 reais,
percebemos que o coeficiente de variacdo em torno da média € de quase 60%.
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Podemos analisar geometricamente a variabilidade em torno da média pela

Figura 9:

Amplitude da amostra = 1500

Amplitude da variacdo =895.16

i

300 50 00 1800
527.87 média =975,45 1423,03

Grafico 17: Variabilidade em torno da média.
Fonte Bifi

Pelo grafico 17, percebemos a existéncia de uma concentragdo uniforme
da amostra em torno da média, ou seja, uma concentracdo em renda mensal que
varia entre 527,87 reais e 1.423,03 reais em uma média de 975,45 reais,
representando 59,69% de toda a amostra. Esta analise geométrica dos dados
coletados relata, com maior confiabilidade, o comportamento da amostra e qual
tipo de distribuicao ela apresenta (simétrica ou assimétrica). Neste caso, o aluno
podera definir qual o melhor valor para analise da variabilidade. Para tanto, vamos
fazer um estudo dos quartis, conhecimento esperado dos alunos do Ensino
Médio.

Utilizamos, para este estudo, o box-plot.

Q1=596,25 Med:rQOQ,4 Q3-1.327
300 50 ou S oo 1800

Grafico 18: Variabilidade em torno da mediana.
Fonte Bifi (2006)

Verificamos pelo grafico 18 que o Box-plot fornece uma analise mais
detalhada e com maior precisdo do comportamento dos dados coletados
percebemos que com uma ligeira concentragéo a esquerda dos dados em relagcéao
a mediana. Nota-se maior concentracdo dos valores entre 300,00 e 909,4 reais,

levando-nos a crer que a mediana seja o valor que melhor represente a
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variabilidade do conjunto. Pretendemos mostrar que, ao analisar a variabilidade
de um conjunto de dados, ndo podemos simplesmente nos ater a um s6 tipo de
medida, por exemplo, a média, mesmo que ela aparente ser um valor
representativo. E imprescindivel que o aluno do Ensino Médio, tenha habilidade e
competéncia para analisar a variabilidade de conjunto de dados, escolhendo bem
o valor que melhor represente o conjunto, cercando quase todas as
possibilidades, para que suas conclusdes futuras sobre o conjunto estudado
tenham a confiabilidade que se espera do profissional nas atividades que lhe sdo

atribuidas.

Segunda Parte

Nesta segunda parte, a distribuicdo apresentar-se-a na forma tabular e o
motivo para esta representacao é proposital para que possamos diagnosticar se
0s niveis de mobilizacdo dos estudantes manifestam-se por meio de outra forma
de representacdo dos dados. Assim, estaremos diagnosticando o uso pelos
alunos de uma diversidade de representacdes, conforme Vergnaud (1998a).

Dessa forma, até por conta da mesma necessidade dos calculos (média,
quartis e desvio-padrao), acreditamos ser mais viavel e facil ao aluno, bastando
ele completar a tabela com colunas auxiliares para encontrar os valores pedidos,
porém nao garantindo o sucesso na atividade.

Tabela 17: Distribuicao de freqiiéncia - qtde. carros/pessoa

Qtde de carros (xi) N. de pessoas (fi)  xj. fi di=(xi—X) di?. fi
1 10 10 1-2,27 =-1,27 16,129
2 25 50 2-227=-0,27 1,8225
3 15 45 3-2,27= 0,73 7,9935
4 5 20 4-227=1,73 14,9645
Total 55 125 40,9095

Fonte Bifi (2006)

Comecemos os calculos completando a Tabela 10 , fornecida na 22 parte
12 estratégia: Calculo das medidas baseadas na distribuicao de freqtiéncia

1) Calculo da média e desvio-padrao.

Xi.fi
co M 135,

A média neste caso sera n 55 carros por pessoa

=l
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di’.fi
o /Z i fz:”: /40,909550’87
O desvio padrio sera n-1 54 carros por

pessoa.

A analise esperada pelos alunos:

Nas medidas de variacdo, na amostra, temos que a média € de 2,27 carros
por pessoa o desvio-padrdo (0,87) carro por pessoa. Tendo uma amplitude
amostral de trés carros, percebemos que o coeficiente de variacdo em torno da
média é de 58%. A amplitude em torno da média sera quase de 1 carro. Uma
forma de tentar “enxergar” o comportamento da amostra em relacdo a média seria
mostrar uma representacdo geométrica, que indicaria quais os melhores

caminhos a seguir:

Amplitude da amostra = 3

Amplitude da variagao = 2

02 05 0,8 0 33 36 4,0
1 Média = 2 3

Grafico 19: Amplitude em relacao a média

Por esta disposicao, podemos perceber que a dispersao dos dados nao é
alta, pois a média sendo =2 e o desvio-padrdao =1, comparando com a amplitude
total da amostra igual a 3, é facil perceber que existe uma concentragdo a
esquerda em relacdo ao conjunto todo e, sendo assim, & necessario um estudo
dos quartis.

2) Calculo da mediana, 12 quartil e 32 quartil.

As medidas separatrizes também nos dao uma representatividade do
comportamento da amostra e trardo os dados que parecerdo mais adequados

para a solucdo. Para resolver esta questao, utilizamos a seguinte estratégia:

Temos exatamente 55 valores para 0 nosso conjunto, se dividirmos o 55

por 4 teremos o0 seguinte:

55+4=13resto=3
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Qtde de carros (xi) N. de pessoas (fi) Fa

1 10 10 12a010°

2 25 3  112a0 35°

3 15 50  36%a0 50°

4 5 55 512a0 55°
Total 55

e tracarmos um reta e mostrar esta divisao na reta ficaria assim:

13 elementos Q.o 13 elementos Md=2 13elementos Q3.3 13 elementos

| L L L L
\ o o L r

10 132142 15° 27° 282 29° 410420 43° 55

13+ 13 + 13 + 13 = 52 elementos + Q1 + Md + Q3 = 55 elementos
O valor da Mediana é 2; o valor do 12 quartil é 2; e o valor do 32 quartil € 3.
Podemos analisar que cerca da metade dos entrevistados ou 50% utiliza-
se de dois carros ou menos, cerca de trés quartos ou 75% dos entrevistados
utilizam-se de trés carros ou menos. Para a analise no box-plot, teremos :
Q1=Md=2 Q3=3

02 05 08 11 15 1,8 0 33 36 4,0
1 2 3

Grafico 20: Representacao da amplitude dos quartis.
Fonte: Bifi (2006)

Verificar que o primeiro quarti e a mediana coincidem e ha uma
concentragao dos dados entre um e dois carros. Na analise do box-plot, fica claro
que a mediana é o valor mais representativo ao o estudo da variabilidade do
conjunto de dados.

22 Estratégia Resolucao por meio de grafico

Na construcao de graficos estatisticos, percebemos que os professores do
Ensino Médio, as vezes, dedicam pouco tempo ao ensino deste toépico.
Levantamos a preocupacao de que graficos estatisticos podem ser um facilitador,

trazendo informacdes resumidas, talvez, isso seja o suficiente para o tipo de
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analise ou, podera ser um complicador, para distribuicdes com intervalo de
classes, muitos dados sdo perdidos e a analise poderd nao mostrar o que
realmente se investiga. Por meio do grafico abaixo, tentamos analisar o
comportamento do conjunto de dados em estudo.

Numero de Carros por pessoa

30

25
20 ~
15
10

n. pessoas

n. carros

Grafico 21: Estudo medidas centrais p/meio de graficos.
Fonte: Bifi (2006)

Calculados os valores de variagao, podemos representa-los no grafico e ter
uma nocao clara do comportamento da variavel e, por outro lado, é facil perceber
a existéncia de valores que estao distantes do intervalo da variagdo em torno da
média. No caso, percebemos a necessidade de recorrer novamente as medidas
separatrizes e verificar qual a melhor escolha para a representacdo da
variabilidade. Vamos investigar a mediana no grafico abaixo:
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Numero de Carros por pessoa

30

25

20 -
15 4

c 10

n. carros

Grafico 22: Estudo medidas separatrizes p/meio de graf.
Fonte Bifi (2006).

Quando mostramos as medidas separatrizes, percebemos que o primeiro

quartil e a mediana coincidem. Neste caso, existe maior concentracao dos valores

nos primeiros 50% da amostra. Na andlise do aluno esperamos que, ele perceba

a necessidade de se atribuir a mediana o melhor valor de representividade.
A Tabela 7 da segunda parte apresenta a distribuicdo com intervalo

de

classes, comecemos os célculos, completando a Tabela 8, fornecida na Segunda

parte.
Tabela 18: Distribuicao de freqiiéncia com intervalo de classe da Tabela
16
Tempo no transito N. de pessoas (fi) P.médio(xi) XLfi di=(xi—X) di’. fi
0 |2 10 1 10 1-4,33=-3,33 110,89
2 | 4 20 3 60 3-4,33=-1,33 35,38
4 | 6 30 5 150 5-4,33= 0,67 13,47
6 | 8 15 7 105 7-4,33=2,67 106,93
Total 75 325 266,67
Fonte Bifi(2006)
12 estratégia: Calculo das medidas com base na tabela
1) Calculo da média e desvio-padrao .
B xi.fi 325
x:—z f:)X:—E4,33
Neste caso, a média sera n 75 horas por pessoa;
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d.z' .
o /z i ﬁ:”: /266,67:1’89
O desvio padrio sera n-1 74 horas por

pessoa.
Verificar o comportamento da variavel com mais clareza quando é

representado geometricamente e concluir se a média representa um bom valor de

representacao da variabilidade. Veja:

Amplitude da amostra = 8

Ampl. da variagcdo = 3,78

Y

Grafico 23: Calculo da média a partir da tabela.
Fonte Bifi (2006)

12 estratégia: Calculo das medidas a partir da tabela.

A variavel em torno da média apresenta uma amplitude de 3,78 horas,
representando 47,25 da amplitude total da amostra. Nao ha seguranca para
afirmar se a média representa a variabilidade da amostra sem realizar os estudos

das separatrizes, é o0 que esperamos dos alunos investigados.
2) Calculo da mediana, 12 quartil e 32 quartil

Como a distribuicao esta com intervalos de classes, utilizamos as seguintes

formulas:

n_ Zfant
2 = |

md = linf+
Ji

Para a mediana:
linf _ |imite inferior a classe da mediana

n = numero de elementos da amostra

ant - oA . . N .
Zf = somatério da freqtiéncia anterior a classe da mediana

fi = freqliéncia da classe da mediana
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h = amplitude da classe

entao

B4 fant 5 _3
md = linf + B h=md =4+| -2
[4

2=>md =45

) 1
mo = llnf+( j
Para a Moda: Al+A2

linf  |imite inferior & classe da mediana
h = amplitude da classe
Al = diferenca entre os valores do fi da classe modal com a anterior

A2 = diferenca entre os valores do fi da classe modal com a posterior
entao:

mo = linf + Al h=mo=4+ 10 2=mo=428
Al+ A2 10+15

Para o 1° e 0 3? quartis, utilizamos a mesma férmula da mediana, porém

mudamos a fragdo de n para cada item:

ﬁ+Z:fant 7—5—10
Ol=linf+| 2~ |h=>md=2+|2 2= md =288
fi 20
12 quartil
3£+z fant 155
32 quartil: Q1 = linf+ 4# h=md =4+ 4T 2= md =575
4

Andlise esperada dos alunos:

Nas medidas de variacao, a média é de 4,33 horas por pessoa com desvio-
padrao igual a 1,89 horas por pessoa. A amplitude total é de 8 horas por pessoa,
com coeficiente de variagcdo em torno de 47,25%. Vamos analisar estes dados por

meio de uma representacao geométrica, ou seja, o box-plot.

Q1=2,88 Q3=5,75

0 2 6 8
m d:4,5

Grafico 24: Variabilidade em torno da mediana.
Fonte Bifi (2006)
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Mais uma vez, verificamos a concentracdo dos dados (a direita) da
mediana, confirmando que a média, mais uma vez, ndo € um bom valor para
analise dos dados e, sim, a mediana por ela explicar melhor o comportamento
destes dados.

22 estratégia: representacao grafica

Pelo grafico abaixo, tentamos analisar o comportamento do conjunto de
dados em estudo (Tabela 11). No gréafico, mostraremos os intervalos dos desvios
em relacdo a média e, posteriormente, mostraremos os intervalos interquartilicos.
Nessa primeira apresentacdo, mostraremos o intervalo dos desvios em relagdo a

média.

Horas no transito

n. pessoas

2,44 4,33 6,22

Grafico 25: Analise das medidas centrais da Tabela 11 por meio de graficos.
Fonte Bifi(2006)

Pelo grafico 25, houve a concentragdo dos dados em torno da média e a
partir dai podemos explicitar algumas conclusdes pertinentes ao conjunto de
dados em estudo. Por exemplo, que a média esta na classe de 4 a 6, que 0s
desvios apontam para no minimo 2 horas e no maximo 6 horas de tempo no
transito. Nosso préximo passo, sera calcular a mediana por meio do proprio

grafico acima.
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Horas no transito

35

n. pessoas

0 2 2388 4 45 5718 8 horas

Grafico 26: Analise das medidas separatrizes da Tab.11 p/meio de graficos.
Fonte Bifi (2006)

Verificamos maior concentracdo a direita em relacdo a mediana. Neste
caso, seria viavel e mais seguro analisar o conjunto de dados pela mediana, pois
ela representa melhor a amostra dos dados.

Terceira parte

A terceira parte pede para observar os dois gréaficos (4 € 5) e, em seguida,
pergunta-se: “Se vocé precisasse descrever esses dados para um cliente, como
vocé os analisaria?”. Enfocamos também a necessidade de um outro tipo de
representacdo de dados para diagnosticar as dificuldades que poderdao surgir
nesse tipo de representacao.

Andlise dos Gréficos

Numero de Carros por pessoa

¢ 10 -
SJ
0,

1 2 3 4

Nn. carros

Grafico 27: Retomada do Grafico 8.
Fonte Bifi (2006)
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De acordo com o grafico, foram entrevistadas 55 pessoas. Destas, dez
possuiam apenas um carro; 25, dois; 15, trés e 5 cinco quatro carros. A média de
carros por pessoa foi de quase dois carros por pessoa com desvio- padréo de
aproximadamente 1.

Horas no transito

horas|

Grafico 28: Retomada do Grafico 9.
Fonte Bifi (2006)

Esta terceira e ultima parte, apresentaremos aos alunos dois graficos que
reforcardo nossa investigagdo dos niveis de funcionamento dos conceitos
estatisticos, pois sdo passagens de estratégias que poderdo surgir nas
resolugdes que se apresentardo pelos alunos. Esta terceira etapa necesséria se,
por acaso, nas etapas passadas, ndo surgirem estratégias desse tipo. Mas vale
ressaltar que a resolucao desta terceira etapa ja foi abordada.

Estas etapas podem ser resumidas citando que os conhecimentos minimos
necessarios sao inumeros, para que o aluno do Ensino Médio resolva as
atividades propostas por meio das estratégias. Entre elas, estdo os objetos
matematicos, ja citados neste trabalho. Nao podemos deixar de ressaltar que os
resultados obtidos por meio dessas estratégias estdo atrelados a calculos
algébricos. As dificuldades que poderdo surgir por conta da Algebra, podem ser
um fator negativo para que nosso trabalho tenha éxito no objetivo tracado.

Independente das dificuldades que poderdo surgir, as estratégias
mostradas em nosso trabalho, nas trés partes da atividade, permitirdo ao aluno
calcular as medidas de variagao (média, desvio-padrao e coeficiente de variacao)

e, também, as medidas separatrizes (quartis), Isto forca o aluno a uma analise
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gque demandaria uma associacdo entre as medidas centro e as de variacao,
levando-o, assim, a um estudo da variabilidade em torno da média ou ainda, a
uma associagdo entre as medidas separatrizes (mediana e quartis), porém a
variabilidade seria em torno da mediana. No entanto, os dois casos estao
associados com a amplitude total da amostra. A ndo associacdo entre estas
medidas nos leva a crer que esse aluno encontra-se, segundo Robert (1998) em
um nivel técnico de mobilizacdo desses conhecimentos.

A situagao-problema apresentada nessa estratégia nao sugere que o aluno
faca associagdes entre as medidas, porém, em nossa pesquisa, esperamos
encontrar alunos que as facam espontaneamente, caracterizando, segundo
Robert (1998), um nivel disponivel de mobilizagdo desse conhecimento.

Por outro lado, sem esta associacdo por parte do aluno e com a
necessidade de algum tipo de intervencdo do professor, sem que este dé a
solucdo do problema e, sim, indique o caminho a ser percorrido, superando a
dificuldade do aluno, segundo Robert (1998), classificamos em um nivel

mobilizavel.

4.4 ANALISE DOS RESULTADOS

Voltaremos ao enunciado da atividade para que o leitor acompanhe melhor
esta andlise. Nossa atividade foi composta por trés etapas: na primeira,
apresentamos um banco de dados de variavel discreta quantitativa; na segunda,
duas tabelas representando uma distribuicido de freqiiéncias de variavel discreta
quantitativa (12 tabela — quantidade de carros por pessoa) e variavel continua
quantitativa (22 tabela com intervalo de classes — tempo no transito por pessoa);
e, na terceira, uma distribuicdo de freqliéncias representada graficamente. Para
as duas primeiras partes da atividade, foi pedido que os alunos calculassem nas
medidas de dispersao, a média e o desvio-padrdao e nas medidas separatrizes, a
mediana, moda e quartis.

Em seguida, solicitamos aos alunos que fizessem uma analise dos calculos
e relatassem quais das duas medidas encontradas representavam melhor a

amostra. Para a ultima parte da atividade, pedimos que os alunos analisassem os
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dois graficos apresentados e respondessem a seguinte questdo: “Se vocé

precisasse descrever esses dados para um cliente, como vocé os analisaria”.

Para aplicacdo das atividades, os alunos foram organizados em grupos que
denominamos por grupo 1, grupo 2, grupo 3, grupo 4 e grupo 5 na seqiiéncia de
nossa andlise. Os procedimentos descritos por grupo foram analisados de acordo
com o descrito em nosso quadro teérico, no qual a educacado estatistica é
retratada como a habilidade para interpretar, avaliar criticamente e, se necessario,
discutir sobre: informacdes estatisticas, argumentos e mensagens (Gal 2002,p.28)

conforme abordado no capitulo que tratou do quadro tedrico.

Nesse contexto, procuramos identificar os niveis de mobilizagdo dos
conhecimentos pelos alunos (Robert, 1998), descritos como: técnico, mobilizavel
e disponivel, conforme também é apresentado no capitulo do quadro teérico.
Buscamos, assim, identificar um patamar ndo s6 em um campo de conhecimentos
matematicos, mas também no estatistico, caracterizado e sustentado por objetos
matematicos apresentados, de certa maneira, por meio de teoremas matematicos

e associados a diversos quadros, registros de representacdes e nogdes intuitivas.

No decorrer das atividades, percebemos que a maioria dos alunos
conseguia calcular as atividades, cometendo poucos erros na utilizagdo das
férmulas, mas o que chamou a atencdo foi o fato de que os alunos para
analisarem, calculavam tudo: tabela, média, moda, mediana, desvio-padrao,

quartis; Box-plot, histograma e cometeram erros de ordem analitica.

Observamos que, na maioria dos grupos, os alunos sdo capazes de
aplicar férmulas para calculo das medidas solicitadas, e conseguem uma analise
parcial. Entretanto, ndo conseguem analisar com clareza o significado dos
resultados obtidos.

As analises feitas pelos alunos, tanto na forma escrita como na oral nao
foram totalmente claras, mesmo assim, podemos perceber que ja comeca a surgir
uma visao estatistica, como se podem ver formas diferentes de resolucao das
atividades, pois eles estavam de fato buscando estratégias de resolucao,
portanto, ai ndo se caracterizava um contrato didatico, ou seja, eles estavam

buscando ou transferindo conhecimento disponivel para ser utilizado.
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Primeira Parte

Foi apresentada aos alunos uma tabela contendo dados brutos relativos a
idade e a renda mensal de 40 pessoas. As questdes colocadas foram:

1) Encontre, nas variaveis idade e renda mensal, a média e o desvio-padréo.
Como vocé analisaria esses resultados?

2) Encontre, nas variaveis idade e renda mensal, a mediana, o 12 quartil e o0 3°
quartil. Como vocé analisaria esses resultados?

3) Se vocé precisasse explicar o comportamento da variavel idade para um

cliente, vocé usaria o item (1) ou o item (2)? Explique por qué.

Na nossa andlise do grupos, podemos fazer as seguintes observacoes,
segundo os preceitos por Robert(1998),descritos no capitulo quadro teérico, os
grupos 1 e 4, optaram por resolver a primeira atividade sem intervalo de classe,
enquanto os grupos 2, 3 e 5, fizeram a opgao por resolver esta mesma atividade
utilizando intervalo entre as classes, assim, podemos notar que duas estratégias
para a manipulagédo dos célculos foram utilizadas, porém nao fizeram justificativa

alguma a respeito de suas escolhas.

Os célculos realizados com o uso da calculadora e a utilizagao do algoritmo
escolhido pelo aluno para a manipulacédo dos resultados, demostrou que, quanto
aos calculos, todos dominavam perfeitamente, mais na resposta escrita, nem um
dos grupos justificou a escolha do algoritmo utilizado, levando-nos a questionar o
significado construido pelo aluno sobre estes conceitos.

No final da primeira parte, que envolvia média e desvio-padrédo, nem um
dos grupos paravam a atividade para observar os resultados encontrados, ja
partiam para o calculo dos quartis, que com unanimidade utilizardo a férmula
como ferramenta de resolucao, também construiram o box-plot e o histograma.
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Somente no final ap6s confrontarem o box-plot com o histograma, € que os
grupos analisavam os resultados, surgiram as seguintes andlises pelos grupos:
(grupo 1), fez a seguinte analise, para a primeira atividade.

Entre os clientes de 23 a 65 anos a idade média é de 33,7

anos, para os clientes que utilizam cartdo de crédito, destes
a maior parte estdo concentrados entre os 23 e 40 anos.

média é de 35 anos, essa € uma idade boa em relagédo a idade obtida no
histograma, esta estd entre primeiro quartil e o terceiro quartil, 50% dos
elementos do conjunto estdo localizados entre o primeiro quartil e a média 35

anos.
A moda desse rol é de 30 anos, pelo o0 que se pode observar.

Note que este grupo ndo somente ndo prestou atengcdo no que estava
sendo pedido no enunciado do problema como também ainda ndo sabe a
diferenca entre média e mediana, pois hora ele diz que a média é 33,7 anos e
depois ele refere-se a média novamente como sendo 35 anos. Pelos calculos que
temos em maos, podemos notar que ele, o (grupo 1) calculou corretamente a
mediana e apresenta o resultado de 33,7 anos e, também, calculou corretamente
a média 35,075 anos, mais no momento de mencionar estes existe muita

confusdo, mostrando que ainda nao conseguiu assimilar tais conceitos.

Bakker (2004, apud Silva, 2007)? conta sobre sua experiéncia numa sala de
5 série do ensino fundamental, em que o professor fez uma pergunta que se
assemelhava com Estatistica e um aluno respondeu médiamodamediana, com se

fosse uma Unica palavra.

Este incidente exemplifica o que uma grande quantidade de
pesquisas em educacdo estatistica tem relatado: muito
frequentemente os alunos aprendem estatistica como um conjunto
de técnicas e eles ndo aplicam-nas sensivelmente. Mesmo que
eles tenham aprendido a calcular média, mediana, moda e a
elaborar histogramas e box-plots, a maioria nao entende que eles
podem usar a média como uma representacao do grupo quando
comparando dois conjuntos de dados. (BAKKER, 2004, p. 64 apud
Silva, 2007).

2 Tese em andamento, com defesa prevista para maio de 2007, com o titulo “Variagdo e variabilidade em
Estatistica: um estudo com professores de Matematica da Escola Basica”.
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No box-plot, ele utiliza (Md) referindo-se a mediana, mais no entanto o que
utiliza como valor € o 35 que na verdade é o valor da média. No histograma
podemos notar que foi construido sem problema, porém ele tenta confrontar o
box-plot com o histograma, mais faz de maneira equivocada devido ao fato de
nao ter incorporado corretamente o conceito de média e de mediana. Quanto ao
fato da comparacdo entre os dois graficos € muito bom pois significa que ele
estaria transferindo conceitos e mobilizando para uma situagdo nova, mas o fato
de ndo ter assimilado conceitos fundamentais como média e mediana, nao
poderia dar certo tal confronto. Quanto ao fato de nao ter mencionado nada sobre
o desvio-padrdo, mostra que além de nao prestar atencdo no enunciado da
atividade, pois os célculos e o algoritmo para tal foram aplicados corretamente,
demostra que para este grupo o que importava era apenas calcular sem saber de
fato se era necessario estes calculos.

Neste contexto, supomos que estdo em um nivel técnico de mobilizacdo
dos conceitos abordados.

Este nivel corresponde para nés a dos focos em funcionamento
indicados, isolados, colocando em jogo as aplicagcdes imediatas
de teoremas, propriedades, definicbes, férmulas, etc. Ele
contextualiza de maneira simples, sem etapas, sem trabalho
preliminar de reconhecimento, sem adaptacdes. Isto concerne,
sobretudo, e funcionamentos Uuteis (ferramentas) levando em
conta definicdes (ROBERT, 1998 p. 165).

Grupo 2

Vejamos andlise (grupo 2), como a mediana € aproximadamente
33,7, entdo obtivemos 50% das idades dos clientes da empresa.
No primeiro quartil temos 28,8, isto é 25% dos clientes
aproximadamente tém menos do que 30 anos.

A idade que aparece com mais freqiéncia é 30 anos, isto €, a
moda.

No histograma podemos analisar que de 30 a 37 anos, obtém-se
mais cartdes de crédito e pessoas com mais de 37 anos tem
menos numeros de cartdes.

Com o0s nossos célculos, podemos perceber que a maior
concentracao de cartdes de créditos esta centralizada na média
35 anos.

Quanto ao desvio-padrao, obtivemos (8,76), isto nos da uma
amplitude de (17,52) entorno da média que € de 35 anos, e uma
amplitude total de 42 anos, isto significa que temos uma variagao
de aproximadamente 41% em torno da meédia, € o mesmo que
dizer que em cada 100 pessoas 41 tem entre 26 e 43 anos.
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Este grupo mostrou que embora cometam alguns equivocos de ordem
analitica ja estdo em um nivel de conceitualizacao diferente do (grupo 1),
vejamos: quando ele (grupo2) fala da mediana no comeg¢o da andlise, eles
apontam para o valor 33,7 e mencionam que este é o centro da distribuicdo que
50%, dando a entender que sabiam que abaixo deste valor teriamos 50% dos
dados e que acima deste valor os outros 50% restantes. Assim podemos entender
que este conceito foi assimilado pelo grupo. Quando menciona que 28,8 é o
primeiro quartil, e que aproximadamente 25% dos clientes tem menos de 30 anos,
os alunos arredondam o valor, 0 que nao é aprovado.

Quanto ao analisar o histograma, comete um equivoco por nao ter levado
em consideracdo os quartis, que o préprio grupo menciona Q1=28,8 e Q3= 39,6,
mais também é verdade que pelo histograma nota-se que a maior concentracao
esta entre 30 e 37 anos.

Quanto a calcular a média, o grupo fez perfeitamente e além do mais fez

uma boa analise levando em consideracao o desvio-padrao.

Desta forma, podemos observar que ja existe uma alfabetizacao estatistica,
basica ja que identifica o texto que esta sendo lido, conhece os calculos a serem
abordados da Estatistica e da Matematica e pela analise da variabilidade em
torno da média, podemos notar que o grupo entendeu este conceito. Mas o grupo
também mostrou um forte efeito do contrato didatico quando para responder a
primeira pergunta ndo havia a necessidade de construir todos os calculos, isso
significa estes célculos devem servir para alguma coisa. Nao consideram o fato

de que os célculos ja efetuados podem ser suficientes para a anélise solicitada.

Partindo para os calculos das medidas separatrizes, ndo demonstrou
dificuldades no desenvolvimento dos procedimentos, mas algumas dificuldades

em redigir o texto de justificativa dos célculos.

Como dissemos no capitulo quadro tedrico, Robert (1998) classifica como
nivel mobilizavel o caracterizado por um nivel de fazeres em funcionamento mais
amplo do que um conhecimento técnico. Por exemplo, a resolucdo de um
problema proposto exige do aluno a adaptacdo de seus conhecimentos para

aplicar o teorema adequado. O aluno precisara aplicar varias vezes 0 mesmo
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objeto matematico ou utilizar objetos distintos em etapas sucessivas ou, ainda,
articular duas ou mais informacées de natureza diferentes. O conhecimento
mobilizado pdée a prova um “fazer’”, que coloca em funcionamento uma
justaposicao de saberes dentro de um dominio dado, direcionado para uma

organizacao.

Segundo a autora:

Um saber € dito mobilizavel, quando é bem identificado, € bem
utilizado pelo aluno, mesmo que tenha sido necessaria uma
adaptagao ao contexto particular (Robert, 1998, p. 166).

Neste contexto, supomos que este (grupo 2), para esta atividade mostrou-
se que estdo em um nivel mobilizadvel de mobilizacdo de conhecimentos de

média, desvio-padrao e separatrizes.

Grupo 3

“Analise feita pelo (grupo 3), Entre os clientes de 23 a 65 anos a
idade média é de 33,7 dos clientes que usam o cartdo de crédito,
destes onde a maior parte estd concentrada é entre os 23 anos
aos 40 anos.

A média é de 35 anos, essa € uma idade boa em relacao a idade
obtida no histograma.

Nesta parte esta entre o primeiro e o terceiro quartil é
aproximadamente 50% do total de clientes.

A moda desse rol é de 30 anos, pelo que vimos nessa questao”.

Podemos notar que, o grupo passou a resolver simplesmente, sem nenhum
planejamento, e ainda podemos observar que os conceitos para este grupo ainda
nao fazem sentido, pois confunde média com mediana, fizeram todos os calculos
corretamente com exce¢ao do box-plot que construiu de forma equivocada, onde

utilizou a média no lugar da mediana.

Assim pelo que ja foi exposto, consideramos que para esta atividade o
grupo se mostrou em um nivel de mobilizacao técnico Segundo os preceitos de
Robert(1998).

Grupo 4

O grupo 4 fez a opgao por resolver a atividade sem intervalo de classe e
como os demais grupos fizeram a tabela, calcularam a amplitude total, e embora
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nao utilizassem o intervalo de classes fizeram os calculos também para os
intervalos entre as classes, calcularam a média a mediana, primeiro quartil,
terceiro quartil, construiram o box-plot o histograma, tudo calculado perfeitamente
e na hora da analise, nada é justificado € como se os dados nao tivessem

conexdes, veja a andlise.

Com relagao ao histograma, concluimos que a idade de 30 a 37
anos é onde esta a maior concentracao dos dados.

Nas demais idades ha uma concentracdo menor de usuarios de
cartao de crédito, isso quer dizer que de no minimo 23 a mediana
30 se concentra a maior idade, 50%, da mediana 30 a terceiro
quartil a 25% das idades, do terceiro quartil ao valor maximo 65
concentra outro 25%.

Note que este grupo tem um entendimento totalmente fragmentado, eles
fazem todos os calculos mais ndo sabem para que, cada resposta que este grupo
apresenta, nao é se referindo a nem um tipo de estudo, construiram o box-plot
mais nao conseguem fazer uma analise correta do seu resultado, ndo mencionam
nada sobre o que foi pedido na introdugcédo da atividade, embora tenha calculado
corretamente a média nao calculou o desvio-padrao, ficando assim insuficiente
para a analise do que foi pedido, deixa uma marca de contrato didatico.

s

Segundo Robert (1998), um conhecimento é caracterizado como nivel
técnico, quando, para resolver um problema, o aluno recorre as indicacdes
isoladas, colocando em jogo aplicagdes imediatas de teoremas, propriedades,
definicoes, férmula, etc.

Trata-se de uma contextualizacdo simples, local e sem adaptacdes. Por
exemplo, se pedirmos para um aluno fazer uma representacdo grafica de um
conjunto de dados, ele aprendeu como elaborar o gréafico, e pode fazé-lo sem, no
entanto, saber como interpretar de forma correta os dados ali representados, pois
a interpretacao de representagdes aponta para o estacionamento de relacbes
complexas, indo além de simples aplicaces de férmulas e procedimentos.

Podemos por este protocolo enquadrar o (grupo 4), como nivel técnico.

Grupo 5
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Ja o (grupo 5), fizeram os célculos parcialmente, e além do que nao
mostrou nem um célculo para a média e nem tdo pouco para desvio-padréo,
ficando assim, impossivel, fazer qualquer analise desta atividade para este grupo,
supondo, assim, que este grupo precisaria ser melhor preparado.

Nessa primeira etapa do protocolo, no que diz respeito a variavel discreta,
os alunos conseguem fazer a transformagdo necessdria para a resolugdo do
problema proposto, implicando, assim, um nivel mobilizadvel de conhecimento e
dentro da categoria operacional, ou seja, o algoritmico. Porém podemos perceber
que, na segunda etapa do protocolo, essa mobilizacdo nao ocorre. Os alunos
tentam manter o mesmo padrao de raciocinio para estabelecer estratégias de
resolucédo, mais pelo o que foi mostrado nao obtiveram sucesso, ficando assim

para esta segunda etapa a classificacdo de nivel técnico.

Para a segunda questdo, o (gruo 1) seguiu o seguinte protocolo,
construiu uma tabela, desta vez utilizando intervalo de classe, mostrado assim
que também conhece este método, j& que para a primeira atividade haviam
montado a tabela sem intervalo de classe, calculou a média, a variancia e o
desvio-padrao, mediana e os quartis construiu o box-plot e o histograma. Fez a

seguinte anélise:

Observa-se maior concentracao abaixo da média, mesmo que
abaixo da média a renda diminui, isso indica que a maioria das
pessoas sao de baixa renda, nota-se que a moda esta entre 300 e
537, o que comprova a baixa renda da maioria, a maior
concentracao de estudo entre primeiro quartil e terceiro quartil ndo
coincide com a maior concentragdo de pessoas. A menor
concentracao de pessoas sao de renda superior a todos os outros
0 que comprova que muitos tem baixa renda e poucos possuem
renda superior a 1500, em que mesmo com mais pessoas entre a
mediana e terceiro quartil as que primeiro quartil e mediana, isso
nao significa que a maioria possui maior renda.

Podemos notar que pela resolucédo da atividade, que néo existe dificuldade
na aplicacdo do algoritmo, mais sim muitas dificuldades para analisar os
resultados obtidos. Ele tenta criar ligacées entre as partes mais o faz de forma
equivocada, mas ja se pode observar também que este grupo, embora nao
consiga visualizar os dados obtidos como um todo, ja comecga a despontar para

um conhecimento maior. Ele menciona o valor 1500, mais nao fala de amplitude,
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ele 1é a tarefa consegue fazer varios célculos de maneira correta mais ndo sabe
analisar se tais calculos seriam necessario, ele calcula a média e a mediana mais

nao diz qual delas é melhor para representar este conjunto de valores.

Segundo Gal (2002), em suas bases de alfabetizacao na Estatistica, ndo ha
regras ou critérios para uma analise critica de dados estatisticos. Por exemplo, o
autor ndo defende que suas bases de alfabetizacdo sigam uma ordem e que
estas devam necessariamente passar pelos célculos estatisticos ou matematicos.
Ao analisar uma tabela ou até mesmo um grafico estatistico, pode o leitor usar
seu senso critico e intuitivo, e perceber, por uma analise visual, 0 que esses
dados podem estar dizendo. (Grupo 1) poderia tentar dar resposta conclusiva por
meio dessa andlise visual, ou ,ainda, analisar por meio de uma apreensao

perceptiva dos dados representados graficamente.

Nossa hipotese, feita por essa analise, mostrou que, mais uma vez, a
necessidade de apresentar calculos numéricos para justificar resultados foi muito
forte para essa dupla. A matematica, que é uma das bases de Gal, manifestou-se
com maior intensidade, e foi a ferramenta encontrada para justificar a analise dos
dados.

Grupo 2

Andlise para o (grupo 2): Seguiu o mesmo protocolo do (grupo 1), sua

andlise foi a seguinte:

Analisando a renda familiar podemos perceber que a média
R$975,00, a variancia de 200336 e desvio-padrao 447,58.

Como a mediana 909 e no primeiro quartil 596,25 e o terceiro
quartil 1327, podemos analisar que 25% das familias tem renda
minima de R$300,00 a R$596,25, e que R$1327,00 a 1800
representam o0s 25% que recebem mais, 50% das familias
recebem entre R$596,25 a R$1327,00, sendo que a mediana é de
R$909,40, esta nos da uma visdo através do box-plot, de onde
esta a maior concentragdo desta renda nos primeiro 50% ou apo6s
a mediana e pela observagdo existe uma maior concentragdo da
renda abaixo da mediana, ou seja 50% das familias recebem entre
R$300,00 e R$906,40.

Note que para este grupo os resultados obtidos com os calculos sao

utiizados de maneira clara, conseguem fazer uma andlise que relacione um
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conceito com outro, mostrando seguranga em suas respostas, mais ainda sim nao

perceber que alguns calculos sdo desnecessarios.
Grupo 3

Anadlise do (grupo 3), este grupo fez todos os calculos, assim, como os
outros grupos demonstrando que nao tém dificuldade para tal, mais nado fez a
analise pedida, ficamos assim, impedidos de fazer nossa analise.

Grupo 4

Andlise do (grupo 4), vejamos sua analise ja que desta vez optaram por
utilizar intervalo de classes, os calculos estdo quase todos corretos, tendo uma
pequena discrepancia apenas na mediana. Observa-se que a mediana é
aproximadamente R$672,00 entdo 50% das rendas familiares varia de R$ 300,00
a R$672,00 e que os outros 50% sao de renda maior ou igual a mediana, mesmo
assim pelo gréafico temos uma concentragdo maior a esquerda da mediana.

Nota-se pelo (grupo 4) foi exatamente um relato dos valores encontrados,
ou seja, 0 que percebemos é apenas que o grupo fez uma transcricdo da
linguagem matematica encontrada nos resultados para a linguagem coloquial,
sem, contudo, fazer uma analise do significado desses valores. Assim, o efeito do
contrato didatico usual esta novamente presente, ja que grupo precisava, naquele
momento, de uma resposta para o professor que acabara de realizar uma

pergunta.

Nota-se que pela resolucédo da primeira atividade que o grupo sabe calcular
a mediana, entdo este equivoco ocorrido nesta atividade podera ser encarado
como uma falha simples. O grupo algebricamente encontrou os resultados
solicitados, e fez uma analise um pouco simplista e com algumas falhas ao
redigir.

Grupo 5

Analise (grupo 5), Desta vez o grupo em questao resolveu toda a atividade
proposta, fez a escolha dos algoritmos fez seus calculos, ndo deixando duvidas
que o fazem muito bem, agora veremos a andlise feita pelo grupo.
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Como a média é aproximadamente R$975,00 a renda média das
familias fica neste valor, o primeiro quartil € de aproximadamente
R$596,25 e o terceiro quartil é de aproximadamente R$1327,00,
Pelo box-plot podemos observar que a renda minima é de
R$300,00 e a maxima é de R$1800,00, dentro deste ainda
podemos observar os quartis Q1 e Q3, entre eles ficam
concentrados 50% das rendas que é o centro desta distribuicao ou
mediana R$909,4, no histograma quando comparado com os
quartis podemos observar que entre Q1 e Q3, teremos uma
amplitude de aproximadamente R$731,00, que nos da
aproximadamente 49% dos dados observados no histograma.

Na analise deste grupo, podemos identificar uma ligacdo de idéias ou

mesmo de conceitos que justificou sua anélise.

A conclusdo sobre os grupos investigados, referindo-se ao nivel
operacional, focalizando o processo algébrico nas duas primeiras etapas da
atividade, é que os grupos se encontram no nivel de conhecimento técnico para
mobilizavel, segundo Robert (1998). Em se tratando de nivel analitico, os grupos
conseguem explicar parcialmente os conceitos mobilizados nos calculos nao
tiveram seu significado explicitado ou mesmo justificado pelos grupos, levando-
nos a inferir que este conhecimento, se existente, permaneceu implicito. Mesmo
com questionamentos durante a atividade que visavam proporcionar condicoes
para que os grupos exteriorizassem o significado por eles atribuido aos valores
calculados, os alunos permaneciam ligados somente aos valores numéricos,
acreditando. Sendo assim, inferimos que as duplas classificam-se em nivel
técnico no contexto algébrico, segundo Robert (1998).

Grupo1

usaria o item 1 e 2 por que pelo que entendemos é claro que nao
se pode existir 2,27 carros por pessoas, tem que ser representado
por uma variavel discreta, mais quando se trata de tempo no
transito, as variaveis podem ser continuas.

Note que a associacdao que o grupo fez &€ muito boa, mais nao consegue

explicar qual € a melhor tabela 1 ou 2.
Grupo 2

Pela tabela 1, a concentracdo de pessoas que tem carro esta
entre 45,45% a 27,27%, em média mais de 50% de pessoas tem
carro. Em média ha de 18,18% a 9,09% de pessoas que nado tem
carro. No grafico seguinte mostra que a concentracdo de tempo
no transito esta entre 26,66% a 40%, isso, indica que eles
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permanecem no transito em meédia de 2 a 6 horas. Ja 13,33%
permanecem 1 hora, menos tempo que os outros 20% que
permanecem aproximadamente até 8 horas. Portanto os dados
sdo complementares, precisariamos das duas tabelas.

Na andlise feita por este grupo mais uma vez podemos ver que eles tem
facilidades para os calculos, mais muitas dificuldades para expressar suas

justificativas.
Grupo 3

serdo necessarios as duas tabelas, pois serdo passados os dados
quanto o tempo no transito e com as duas tabelas daria para se
definir tudo nos melhores detalhes para o cliente.

Com esta analise ndo se pode analisar nada sobre o nivel em que o grupo

se encontra para esta atividade.

Grupo 4

O grupo apresentou apenas calculos, mais nao respondeu nossa

indagagao, novamente ficando impossivel de tecermos uma andlise.
Grupo 5

serdo necessario os dois itens pois serdo passados dados
completos e Uteis ao cliente, tanto o tempo no transito quanto a
quantidade de automoéveis, assim, é necesséario a informacao
completa.

Novamente podemos observar que através da resposta dada pelo grupo,

nao se pode fazer a analise esperada.

Conclusao da terceira parte: Esta tarefa permitiu observar que os alunos
neste contexto ainda apresentam maiores dificuldade na interpretacdo dos
resultados, € necessario que se trabalhe um pouco mais atividades deste tipo.

De um modo geral, ficou a idéia que para a aprendizagem ser profunda é
necessario propor aos alunos de forma equilibrada tarefas cujas as caracteristicas
se complementem, Isso possibilitara a mobilizacado das capacidades de ordem
superior e uma aprendizagem mais rica e estimulantes. Assim, para a terceira
atividade os grupos se enquadram ainda no técnico pois novamente buscaram os
célculos e nao fizeram boas interpretagdes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Podemos observar pelos fatos histéricos e atuais que a Estatistica tem se
destacado ha varias décadas e vem se destacando ainda mais pela sociedade
moderna sendo um dos principais temas de pesquisa em Educacao Matemética.
As dificuldades apresentadas por alunos, diagnosticadas em pesquisas que
abordam o tema, em todas as faixas de, tornado-se molas propulsoras que
incentivaram pesquisadores a investigar os possiveis fatores que influenciaram no

processo ensino-aprendizagem.

Nossa preocupacdo e incentivo para a pesquisa surgiram a partir das
atividades proposta por Bifi (2006), quando entrei em contato com este trabalho e
ao observar as questdes surgiram algumas indagacdes. Sao elas 12 como o
professor de matematica de Ensino Médio lida com o conteddo de estatistica? 22
Qual a opinido que esse professor tém sobre a proposta de trabalhar com tais
conteudos no Ensino Médio? E 32 O professor acredita que seus alunos sejam
capazes de resolver situacdes-problema relacionados ao bloco tratamento da
informacao? Destas indagacdes surgiu entdo esta pesquisa, a relevancia deste
trabalho, além de estar atrelada a necessidade de buscar novas metodologias
que auxiliem profissionais e pesquisadores da Educacdo Matematica em sua
interface com a Educacao Estatistica é, ainda, um alerta de que o ensino da
disciplina Estatistica nao pode ser encarado como somente um ramo do campo
da Matematica, mas também mostrar que a Estatistica tem suas particularidades,
préprias da disciplina, e que é tdo importante quanto a propria Matematica no
processo de formacdo do cidaddao de qualquer area profissional, tornando-o
alfabetizado nesse componente.

Antes dos resultados finais de nossa pesquisa, faremos um apanhado de
como tudo se deu. Primeiramente submetemos o professor colaborador a um
questionario gravado em audio e depois transcrito, este questionario tinha a
finalidade de definir a partir de que ponto teriamos que trabalhar com o professor
0Ss conceitos estatisticos, feito este diagnostico e decidido quais dos conceitos de
base da estatistica efetivamente teriamos que trabalhar, foram marcados

encontros que duravam em média 2h15 cada totalizando cinco encontros
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individuais e mais um ultimo encontro que seria na sala de aula do professor uma
turma de alunos do terceiro ano do Ensino Médio, durante a preparacdo do
professor feita pelo préprio pesquisador este professor em paralelo trabalhava
estes conceitos com seus alunos. No final deste processo foram marcados os
testes para seus alunos. Estes testes serviram para tentar responder nossa
questado de pesquisa que se subdivide em trés partes como ja foi mostrado. Uma
vez terminado o estudo os alunos comunicarao os resultados de sua investigacao,
tendo o cuidado de preparar argumentos para defender as opcdes que tomaram e
as interpretacées que fizeram ao longo do processo de investigacdo. Para
responder a nossa questdo de pesquisa, foi proposta uma situacao-problema na
forma de uma atividade diagnostica qualitativa, dividida em trés etapas.
Esperamos que esta atividade tenha permitido diagnosticar qual o nivel de
funcionamento dos conceitos, segundo os preceitos de Robert (1998) e Gal
(2002), que trata da Alfabetizacdo Estatistica, constituiu nosso quadro teorico
Estatistico. e, especificamente, aqueles ligados ao estudo da variabilidade, por
parte dos alunos e, também, permitir identificar o(s) possivel(is) erro(s)
cometido(s) por estes alunos.

Para que pudéssemos analisar os resultados da pesquisa, dividimos as
bases elencadas por Gal (2002) em dois niveis. O primeiro focou a Alfabetizacao,
a Estatistica e a Matematica, e o segundo focou a analise critica e global. E,
sendo assim, dentro desses niveis, investigamos a mobilizacdo dos
conhecimentos dos alunos segundo os preceitos de Robert (1998) quanto a
Técnico, Mobilizavel e Disponivel.

Nos grupos investigados, ndo conseguimos identificar invariantes que
justificasse possiveis dificuldades dos alunos nas duas primeira etapas da
atividade, pois os grupos calculavam tudo a t¢ mesmo o que nao foi pedido
demonstrando assim que nao tinham dificuldade para com os calculos, mas
durante os relatérios onde deveriam justificar os calculos. Somente o grupo 2
conseguiu relacionar os conceitos de forma coerente, mostrando assim que este

grupo classifica-se em um nivel mobilizavel pelos preceitos de Robert (1998),
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entre 0s outro grupos em seus relatérios ndo fizeram uma relagcdo entre os
valores encontrados, apesar de estarem todos corretos. Os conceitos mobilizados
nos calculos nao tiveram seu significado explicitado ou mesmo justificado pelas
duplas, levando-nos a inferir que este conhecimento, se existente, permaneceu
implicito. Os alunos permaneciam ligados somente aos valores numeéricos,
acreditando que estes eram auto-explicativos. Sendo assim, inferimos que as
duplas classificam-se em nivel técnico no contexto algébrico, segundo Robert

(1998).

Durante as atividades percebemos, em alguns momentos, que 0s grupos
investigados realizaram analises equivocadas de alguns conceitos, como, por
exemplo, confundir média e mediana. Isso foi diagnosticado pelo fato de as
duplas ao atribuirem, para qualquer banco de dados, a no¢do de simetria. Para
elas, toda distribuicao é simétrica, assim percebemos que, em toda a atividade, as
duplas sentiram a necessidade de modelar a amostra para uma distribuicdo

normal.

Podemos perceber que o contrato didatico ainda é forte entre os grupos,
pois durante a aplicagdo das atividades, percebemos, por parte dos alunos, a
obrigatoriedade de, em primeiro lugar, calcular-se a média e o desvio-padrao,
sem se dar conta de verificar, até por uma analise superficial da amostra, se
realmente haveria a necessidade desses calculos. Por exemplo, a ultima atividade
que ndés apresentamos para 0S grupos nao exigia iniciar os calculos pelas
medidas de tendéncia central, e sim que fizessem uma analise visual do grafico e,
depois, tentassem explicar o comportamento dos dados informados pelos dois

graficos. Mas, no entanto, mostraram uma série de calculos para tentar fazer uma
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justificativa. Fica evidente, nesse caso, a necessidade de que a alfabetizacao
estatistica deva ser contemplada na sua totalidade nas propostas de Gal (2002): a
analise critica e global dos dados coletados. Entendemos que esta analise nao
precisa ser necessariamente depois dos dados codificados, mas sim uma analise

a priori da codificacdo dos dados, procurando um melhor caminho a seguir.

Nesta atividade a analise é que nenhum dos grupos saiu do nivel técnico

segundo Robert (1998)

Assim a idéia principal deste trabalho é de buscar mostrar que o professor
de matematica traz falhas de sua formacao e estas falhas com o passar do tempo
vao se tornando cada vez mais grave. Veja por exemplo, o professor que nos
ajudou na pesquisa, formado a pouco tempo mais segundo ele mesmo nao
aprendeu quase nada em estatistica , e sabemos que para a sociedade moderna
€ fundamental para o individuo uma compreensao da estatistica, imagine entao
para o professor formado antes do PCN de (1997), e que nunca mais teve a
oportunidade de estudar ou fazer cursos de formacdo continuada para aprender
sobre estatistica certamente os mais prejudicados, serdo os alunos deste
professor que nao aprenderdo corretamente 0s conceitos necessario para
interpretar as informagdes que nos sao transmitidas a todo os instantes.
Conseguimos fazer com que o professor envolvido melhora-se suas percepcoes
sobre estatistica e consequentemente, conseguimos fazer com que os alunos
deste professor também pudesse expandir seus olhares a respeito dos conceitos
basicos da estatistica, nas analises dos grupos pudemos ver que existi um grupo
que conseguiu uma percepcao maior a respeito dos conceitos estocasticos

elementares, mais certamente pesquisas futuras poderdo apoiar-se nestes
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resultados para fazer com que mais e mais alunos e professores, também possa

incorporar tais conceitos.

Notamos assim que o professor, quando recebe uma ajuda (tanto
conceitual como pedagdgica) tem condicdes de trabalhar os temas em questédo
com seus alunos. O que ficou evidente neste trabalho € que os alunos terao as
mesmas dificuldades que seus mestres. No caso, a andlise interpretativa dos

resultados obtidos com os calculos.

O desenrolar deste trabalho, proporcionou-nos novas perspectivas para o
ensino da Estatistica. Uma delas € a necessidade de elaborar programas
eficientes de treinamento de professores para poder trabalhar melhor com este
tépico tdo importante, a necessidade da elaboracao de uma sequéncia didatica
que permita ao aluno vivenciar as fases necessarias para a construcido de um

conceito e sua mobilizacao.
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