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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi investigar as potencialidades de uma intervencao
de ensino sobre os conceitos elementares de Estatistica com alunos do Ensino
Médio, construida a partir de uma visita cultural (exposicao de Leonardo Da
Vinci), tendo como ferramenta o ambiente computacional. Trata-se de uma
pesquisa de cunho quali-quantitativo, que seguiu um modelo quase-
experimental, no formato pré-teste/intervencao/p6s-teste, complementada pela
andlise qualitativa das atividades executadas durante uma intervencdo de
ensino. Foram sujeitos da pesquisa 45 alunos de duas turmas da 22 série do
Ensino Médio, de uma escola publica da periferia da cidade de Sao Paulo. As
duas turmas foram alocadas aleatoriamente ao grupo experimental, que
participou da intervengéo e, ao grupo controle, que teve suas aulas rotineiras.
Ambos os grupos responderam o pré-teste simultaneamente. Os alunos do
grupo experimental visitaram a exposi¢cao “Leonardo Da Vinci — A exibi¢cao de
um Génio”, focando o “Homem Vitruviano”, que explora as diversas proporcoes
do corpo humano; depois, na sala de aula, coletaram seus proprios dados
(idade, género, numero de irmaos, peso, altura, envergadura dos bracos,
dentre outras), organizando-os em tabelas e graficos, calculando medidas de
tendéncia central, explorando as relagcdes entre as medidas corporais e,
finalmente, trataram os dados no ambiente computacional utilizando o software
Tabletop. Ap6s a intervencao os dois grupos responderam o poés-teste. Os
resultados mostraram que o grupo experimental apresentou um desempenho
estatisticamente superior no pés-teste, esse resultado, aliado aos resultados da
avaliagdo qualitativa nos permite concluir que a intervencdo de ensino,
baseado num trabalho contextualizado ofereceu condicbes para uma
aprendizagem significativa desses conceitos.

Palavras-chave: Conceitos elementares de  Estatistica, ambiente

computacional, Ensino Médio, Homem Vitruviano, intervengao de ensino.



ABSTRACT

The objective of this study was to investigate the potential of an intervention of
education on the concepts of Statistics with elementary students from high
school, built from a cultural visit (exhibition of Leonardo Da Vinci), and the
environment as a tool complexity. It is a search for embossing quali-
quantitative, which followed an almost-experimental model in the format pre-
test/intervention/post-test, supplemented by qualitative analysis of the activities
carried out during a speech of education. They were subjects of the search 45
students in two classes of the 2 nd grade of high school, a public school in the
outskirts of the city of Sao Paulo. The two classes were randomly allocated to
the experimental group, which patrticipated in the intervention, the control group,
which took its lessons routine. Both groups answered the pre-test
simultaneously. Students in the experimental group visited the exhibition
"Leonardo Da Vinci - A display of a Genius," focusing on the "Vitruvian man",
which explores the various proportions of the human body, then in the
classroom, collected their own data (age, gender, number of siblings, weight,
height, size of the arms, among others), organizing them into tables and graphs,
calculating measures of central tendency, exploring the relationship between
the body measures, and finally dealt with the data on the environment using
computer Tabletop software. After the speech the two groups answered the
post-test. The results showed that the experimental group presented a
statistically superior performance in the post-test, this result, combined the
results of qualitative assessment allows us to conclude that the intervention of
education, based on a work contextualized offered conditions for a significant
learning these concepts.

Keywords: Elementary Concepts of Statistics, computational environment,
High School, Vitruvian Man, intervention of education.
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APRESENTACAO

Sempre tentei entender por que as pessoas ndao gostam de Matematica. Acho
que tal reflexdo é recente, pois ndao me lembro de gostar de Matematica
quando cursava o ginasio (hoje, Ensino Fundamental Il). Lembro que nao era
um dos piores alunos na matéria, mas me recordo bem que ndo passava de
um aluno mediano - fazia o que era necessario, pois naquela época, tinha
professores severos, que davam medo e nos amedrontavam com suas caras

amarradas e bravas.

Comecei a cursar a Licenciatura em Matematica sem saber ao certo o que
esperar: trabalharia em uma empresa? Faria concurso para algum cargo
publico? Seria professor? Como na maioria das vezes o destino se encarregou
de fazer o que tinha que ser feito, e comecei a lecionar aulas de reforco aos
sabados em uma escola publica perto da faculdade, onde uma de minhas
professoras conhecia a diretora. Tive pela primeira vez contato com alunos de
quintas, sextas, sétima e oitavas séries. Eram alunos com maiores dificuldades,
e seus professores de Matematica mandavam para aulas de reforco nos finais
de semana. A experiéncia, além de contar para o meu estagio, foi

extremamente reveladora: eu gostava de ensinar!

Com o passar dos tempos fui me familiarizando com a vida escolar, seus
diversos aspectos e, principalmente, com a nao indiferenca dos alunos com a
Matematica. O amor e o édio, sentimentos tdo comuns de serem associados
aos relacionamentos afetivos (dizem que andam juntos), também aparecia nas
relacdes dos alunos com a Matematica. Sabemos que a maior parte dos alunos
odeia Matematica, mas ha os que a amam. O que leva o aluno a ter esta
repulsa? Onde comecou este sentimento que faz com que alguns alunos até
tenham medo da Matemética?

Assim, comecei a tentar entender o que acontece com alunos a terem tal

comportamento diante, até mesmo, de ouvirem a palavra Matematica.
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Observando os resultados do Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM' de
varios anos, um dos pontos que chama a atencao é a grande quantidade de
erros nas questoes relativas a leitura e interpretacdo de graficos. Desde sua
implantagédo em 1998, os resultados do ENEM mostram que alunos do Ensino
Médio ndo tém resultados satisfatorios nas questées que, ora levam em conta
0s conceitos de média, moda e mediana, ora exigem do aluno a simples
interpretacdo dos resultados apresentados em graficos. Estes resultados nos
levaram a procurar respostas para esta lacuna existente na formacdo dos

nossos alunos.

O estudo de graficos na Matematica do Ensino Médio é quase que
exclusivamente para o estudo das fungbes matematicas. A maioria dos livros
didaticos de Matematica, para alunos do Ensino Fundamental Il (de 5% a 82
séries) e do Ensino Médio, trabalha com graficos apenas para mostrar os
diversos tipos de curvas das fungdes matematicas, muitas vezes
descontextualizadas. Sao raros os livros que apresentam uma conexao destes
conceitos e procedimentos com 0s conceitos envolvidos na construgcao de
tabelas, graficos e conceitos estatisticos, tais como média, moda e mediana,

dentre outros.

Segundo Cazorla (2002), a importancia da Estatistica na formacao do cidadao
€ crescente, na medida em que este fica exposto a informacdes estatisticas
veiculadas pela midia. Essas informagdes podem influenciar importantes
tomadas de decisdes que, muitas vezes, pela auséncia de conhecimento dos
conceitos elementares de Estatistica, sdo consumidas sem uma filtragem,
tornando o cidadao vulneravel as interpretacdes que ndo correspondem a
realidade.

Segundo Crossen apud Cazorla (1996), a midia utiliza cada vez mais
informacdes estatisticas, tabelas, graficos, indicadores para convencer 0s
consumidores a optarem pelas suas causas e issO porque 0S numeros
atribuem um senso de racionalidade para as decisbes complexas, exacerbado
pela crescente sensagdo de que nada pode ser definido como verdade a nao

' ENEM — instrumento de avaliagao e autoconhecimento que o governo federal disponibiliza
aos concluintes e egressos do Ensino Médio brasileiro
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ser que seja sustentado por uma pesquisa estatistica. Segunda a autora, as

informacdes vém:

“vestidas em complexas tabelas e graficos que medem, geralmente
com aridez, do décimo ao centésimo de um ponto decimal, o
empacotamento das conclusées de uma pesquisa faz com que elas
paregam ainda mais intimidadoras do que realmente s&o. As Unicas
pessoas que podem analisar as pesquisas sao aquelas que as fazem.
Isto praticamente garante uma recepcgdo acritica da imprensa e do
publico” (CROSSEN, 1996, p.2).

Para reverter esse cenario, € preciso desenvolver habilidades e competéncias

para ler, estabelecer relacbes, levantar e verificar hipoteses, interpretar e

argumentar, que no caso das informacdes numéricas, passa necessariamente

pelos conhecimentos dos conceitos elementares de Estatistica.

A importancia da apropriacao dos conceitos elementares de Estatistica para a
formagéo para a cidadania estd de forma explicita nos documentos oficiais do
Ministério da Educag&o. Tanto assim, que foi criado o Bloco Tratamento da
Informagao, no curriculo de Matematica no Ensino Fundamental, nos PCN —
Matematica (BRASIL, 1997 e 1998) e Andlise de Dados no Ensino Médio, nos
PCNEM e PCN+ (BRASIL, 2002).

Nesse contexto, o presente trabalho visa contribuir com a formacao estatistica
dos alunos do Ensino Médio, como um meio para a alfabetizacdo numérica,
matematica e funcional, que em Uultima instdncia podemos denominar de

letramento estatistico®.

Este trabalho esta inserido num projeto mais amplo, coordenado pela Profé.
Dr2. Sandra Maria Pinto Magina, que investiga a formacdo de conceitos e
procedimentos do Tratamento da Informacdo nas diversas séries do Ensino
Fundamental e Médio do Ensino Regular e EJA, bem como com professores

especialistas e ndo-especialistas.

Assim, a nossa questao orientadora e de pesquisa é: “Quais as contribuicoes
que uma intervencao de ensino, pautada em situacoes contextualizadas e
desenvolvidas em ambiente computacional, trazem para a formacao de
conceitos elementares de Estatistica com alunos da 22 série do Ensino
Médio?”.

2 A secdo 2.2 dissertara sobre este conceito
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Para tanto, desenvolvemos uma proposta de intervencdo de ensino, que
apresentasse 0s conceitos e procedimentos basicos de Estatistica de forma
contextualizada, a partir das relacbes das medidas biométricas do corpo
humano trabalhadas por Leonardo Da Vinci, através do “Homem Vitruviano”,
utilizando o software Tabletop para o tratamento de dados. Para analisarmos a
validade desta proposta, utilizamos um delineamento quase-experimental, com
dois grupos (experimental e controle), num modelo: pré-teste / intervengéo /

pos-teste.

Observamos que a maioria das pesquisas realizadas no Brasil, na Educacao
Basica, envolve varidveis qualitativas; raramente tratam de variaveis
quantitativas, e nao exploram suas possiveis relagdes. Isto pode ser explicado
pelo fato de que o calculo envolvido nas estatisticas € muito trabalhoso a partir
de dados volumosos utilizando papel e lapis, e mesmo utilizando calculadoras
este trabalho é macante. Por essa razdo nos propomos trabalhar com variaveis
quantitativas e seu tratamento no ambiente computacional, para o qual
escolhemos o software Tabletop, que € uma planilha eletrénica, com a
vantagem de apresentar os dados de forma icnica, minimizando a aridez do
tratamento estatistico, diminuindo assim o custo cognitivo operacional. Isto,
contudo, ndo exclui a necessidade do uso de representacdo grafica nao
icbnica, bem como do calculo das medidas a mao, pelo menos nas primeiras

vezes, a fim de formalizar os conceitos e suas propriedades.

Assim, o trabalho estd dividido em cinco capitulos. No primeiro capitulo,
fazemos uma introducdo do trabalho, justificamos a relevancia de nossa
proposta apoiada na importancia da leitura e compreensao de graficos, tabelas
e informacdes estatisticas que permeiam a vida dos cidadaos, nas suas
decisdes cotidianas. Para isso, recorremos ao Indice Nacional de
Analfabetismo Funcional — INAF e de avaliac6es de larga escala, tais como o
ENEM e SAEB®, que utilizam e exploram as habilidades de compreenséo
dessas informacgdes. Neste capitulo, também discursamos sobre os objetivos e

a questao de pesquisa que achamos pertinentes para este estudo.

No segundo capitulo, apresentamos o referencial teérico a partir do qual

fizemos a proposta de ensino e a analise dos resultados. Assim, dedicamos a

3 SAEB - Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacédo Basica
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primeira parte para apresentar o objeto matematico, uma breve descricdo dos
conceitos e procedimentos estatisticos trabalhados nesta dissertagdo; na
segunda parte, apresentamos e discutimos os diversos conceitos ligados a
alfabetizacdo e letramento, bem como os conceitos de alfabetizagao,
letramento e competéncia estatistica, a partir de alguns teéricos da Educacéao
Estatistica que explicitam a importancia do desenvolvimento do pensamento
estatistico e da compreensdo das fases de uma pesquisa estatistica, suas
conexdes com a pesquisa cientifica e suas ligacdes com o desenvolvimento do
espirito cientifico. Aportamos-nos também na Teoria dos Campos Conceituais
de Gerard Vergnaud, quando sentimos a necessidade da estrutura e inter-
relacdes dos conceitos e da importancia das situagdes na aprendizagem dos
mesmos. E para encerrar este capitulo apresentamos uma revisao bibliografica

dos trabalhos desenvolvidos nesta area.

O terceiro capitulo é dedicado aos procedimentos metodolégicos utilizados
para a elaboracdo e aplicacdo da intervencdo de ensino, bem como aqueles
utilizados na analise dos dados.

No quarto capitulo apresentamos os resultados alcancados na pesquisa. Na
primeira parte apresentamos a analise quantitativa do desempenho dos grupos
no pré-teste e pos-teste, bem como o desempenho por questdées. Na segunda
parte, apresentamos a analise qualitativa dos episédios que se desenvolveram
ao longo da atividade intervencionista.

No quinto e dltimo capitulo, apresentaremos as conclusdes, buscando
responder as questdes de pesquisa que nortearam o trabalho e tecemos
nossas consideracoes finais sobre a experiéncia de trabalharmos num

ambiente tao desafiador.

21



CAPITULO 1: INTRODUGCAO

Neste capitulo apresentaremos as razées que nos levaram a esta pesquisa, a
escolha do Homem Vitruviano, nosso objetivo com este trabalho e a questao de

pesquisa que norteara todo nosso estudo

1.1 As razGes para a pesquisa

No Ensino Médio, espera-se que 0s jovens sejam capazes de interpretar
graficos e tabelas, a fim de desenvolverem sua capacidade de entender o
mundo que 0s cerca, para poderem compreender uma reportagem de jornal,
revista, entender o que o noticiario da TV quer dizer, para ndo ser manipulado
por informacdes tendenciosas e algumas vezes até falsas. Este argumento
também é defendido no PCN* * (2002):

No Ensino Médio, etapa final da escolaridade basica, a Matematica
deve ser compreendida como uma parcela do conhecimento humano
essencial para a formagao de todos os jovens, que contribui para a
construgao de uma visdo de mundo, para ler e interpretar a realidade e
para desenvolver capacidades que deles serdo exigidas ao longo da
vida social e profissional (BRASIL, 2002, p. 111).

Analisando os resultados apresentados no Exame Nacional de Ensino Médio —
ENEM, observamos que os alunos deste nivel de ensino apresentam fortes
deficiéncias na leitura e interpretagcdo de graficos e tabelas. No documento
basico do ENEM, vemos as habilidades que a avaliagdo busca verificar nos
alunos do 3° ano do Ensino Médio, que estdo sujeitos a prova. Aqui,

selecionamos apenas as habilidades que dizem respeito ao nosso estudo:

Em um gréfico cartesiano de variavel socioeconémica ou técnico-
cientifica, identificar e analisar valores das variaveis, intervalos de
crescimento ou decréscimo e taxas de variacdo (BRASIL. Ministério da
Educacao. Documento basico 2000: exame nacional do ensino médio.

Brasilia, MEC/INEP®, p.9, 2000).

Dada uma distribuicdo estatistica de variavel social, econémica, fisica,
guimica ou bioldgica, traduzir e interpretar as informagdes disponiveis,
ou reorganiza-las, objetivando interpolacbes ou extrapolacdes
(BRASIL. Ministério da Educacdo. Documento basico 2000: exame

nacional do ensino médio. Brasilia, MEC/INEP, p.9, 2000).

* PCN*: Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
® INEP: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
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Outro indice que consultamos para nos basear e realizar esta pesquisa foi o
Indicador Nacional de Alfabetismo Funcional — INAF, indicador pertencente ao

Instituto Paulo Montenegro, uma organizacdo sem fins lucrativos, criada em
2000, para desenvolver e disseminar praticas educacionais inovadoras que
contribuam para a melhoria da qualidade do sistema de ensino do pais. O INAF
€ um indicador que mede o grau de alfabetismo funcional® da populacao
brasileira adulta, oferecendo informagdes sobre as habilidades e praticas de
leitura, escrita e de calculo, aplicadas ao cotidiano. Tem como principal
objetivo, oferecer informacdes qualificadas sobre as habilidades e praticas de
leitura, escrita e matematica dos brasileiros entre 15 e 64 anos de idade, de
modo a fomentar o debate publico, estimular iniciativas da sociedade civil,
subsidiar a formulacao de politicas publicas nas areas de educacgao e cultura,
além de colaborar para o monitoramento do desenvolvimento das mesmas
(BRASIL, INAF, 2004).

1.2 O Homem Vitruviano

A escolha do Homem Vitruviano de Leonardo da Vinci para permear nosso
trabalho, foi feita por conta das relagcbes de simetria apresentadas nesta
famosa figura. A figura mostra um homem inserido num circulo e num
quadrado mostrando, entre outras relacdes, que a envergadura dos bracos é
igual a sua altura. [Leonardo da Vinci inspirou-se na obra do arquiteto romano
Marcos Vitruvius Pollio, que viveu no século | a.C. A obra de 10 volumes,
intitulada L’Architettura (Figura 1) serviu de inspiracdo a diversos textos sobre
construgdes e arquiteturas desde o periodo do Renascimento]. Vitruvius foi um
engenheiro e arquiteto romano que com seus padroes de proporcdes e
principios arquiteturais: utilitas, venustas e fimitas (utilidade, beleza e solidez),

inauguraram a base da arquitetura classica.

A principal evidéncia da influéncia de Vitruvius sdo as arquiteturas das igrejas
da Idade Média, que foram construidas conforme seus principios (Figura 2). O
trabalho de Vitruvius ficou esquecido durante muito tempo, e foi resgatado por

Da Vinci e outros Renascentistas. Existem, atualmente, varios manuscritos

® Ver secgdo 2.2
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conhecidos sobre L'ARCHITETTURA, porém, poucos apresentam as

ilustracdes originais feitas por Vitruvius.

Figura 1 — | Dieci libri dell'architettvra di M. VITRVVIO, Tradotti commentati da Mons. Daniel
Barbaro eletto Patriarca d'Aquileiai.”

trane erexre. L

Fovm——

Figura 2 - L'ARQUITETTURA, livro 5 - pagina 249. Forma do teto de uma igreja da Idade
Média.

1.3 Objetivo e Questao de Pesquisa

A partir das reflexdes discutidas nos itens anteriores e de toda argumentagéo
apresentada, o objetivo deste trabalho foi investigar as potencialidades de uma
intervengdo de ensino sobre os conceitos elementares de Estatistica com

” Os Dez livros de arquitetura de M. VITRVVIO, Tradotti comentados pelo Mons. Daniel
Barbaro eleito Patriarca de Aquileia.
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alunos do Ensino Médio, construida a partir de uma visita cultural (O Homem
Vitruviano da exposicdo de Leonardo Da Vinci), tendo como ferramenta o

ambiente computacional.

Tendo este objetivo em mente, propomos responder a seguinte questao de

pesquisa:

Quais as contribuicoes que uma intervencdao de ensino,
pautada em situacoées contextualizadas e desenvolvidas em
ambiente computacional, trazem para a formacao de
conceitos elementares de Estatistica com alunos da 22 série
do Ensino Médio?

Com vistas a auxiliar e fornecer subsidios necessarios para responder nossa
questao de pesquisa, elaboramos outras questdes de carater mais especifico,
a saber:

e Quais sdo os conhecimentos prévios que os alunos possuem dos
conceitos elementares de Estatistica?

e Como a exploracao de situagdes contextualizadas, na pratica, pode
trazer atitudes positivas e de motivacdo para a aprendizagem de
conceitos estatisticos, conforme apresentado por Gal (2002)?

e Onde a importancia da coleta de dados pelo préprio aluno e do
tratamento dessa informacdo na compreensao da pesquisa estatistica

aparece? E como aparece?

e Qual o impacto do uso didatico do ambiente computacional e em que
momento aparece esta importancia no tratamento dos dados pelos

alunos?

e Que conceitos e/ou procedimentos apresentaram maior aproveitamento

na sua aprendizagem?

Tentaremos, ao longo deste trabalho, responder estas questdes, relacionando
a intervencao de ensino que realizamos com os alunos, com o referencial

tedrico que escolhemos para nortear e sustentar este estudo.
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CAPITULO 2: REFERENCIAL TEORICO

Neste Capitulo 2, desenvolveremos o referencial teérico que escolhemos para
sustentacdo deste estudo. Abordaremos o0s conceitos elementares de
Estatistica, o que é letramento estatistico segundo Gal, a competéncia
estatistica segundo Rumsey, a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud,
os Niveis de Leitura de Graficos de Curcio e a Teoria de Registros e

Representacdes de Duval.

2.1 Os conceitos elementares de Estatistica

Podemos denominar Estatistica como sendo um corpo de técnicas, ou uma
metodologia desenvolvida para a coleta, classificacao, apresentacao, analise e
interpretacdo de dados quantitativos® e a utilizacdo desses dados para a
tomada de decisbes (TOLEDO E OVALLE, 1995). Através da Estatistica,
podemos analisar padrdes de comportamento de populacdes, classificando
estes comportamentos, apresentando-os de forma adequada, interpretando-os
e, assim, obtendo subsidios para tomadas de decisodes.

No Ensino Médio, segundo o PCN* (2002), a Estatistica deve:

¢ |dentificar formas adequadas para descrever e representar dados
numéricos e informacdes de natureza social, econémica, politica,
cientifico-tecnolégica ou abstrata.

e Ler e interpretar dados e informagbes de carater estatistico
apresentados em diferentes linguagens e representagbes, na
midia ou em outros textos e meios de comunicagéo.

e Obter médias e avaliar desvios de conjuntos de dados ou
informacdes de diferentes naturezas.

e Compreender e emitir juizos sobre informacdes estatisticas de
natureza social, econdmica, politica ou cientifica.

(BRASIL, 2002, p. 127).

Alguns conceitos basicos da Estatistica que nao estdo explicitos nos PCN e
que raramente sao encontrados nos livros didaticos sdo: populagcdo, censo,

¥ A Estatistica também trata dados qualitativos desde que estes possam ser expressos em categorias,
nominais ou ordinais, como por exemplo, perguntar as razdes pelas quais os alunos gostam ou ndo de
matemdtica. Neste caso, podemos usar categorias criadas apriori, segundo algum marco tedrico, ou criar
categorias aposteriori a partir do agrupamento das respostas dos sujeitos.
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amostra, variavel, tipo de variavel e relagdo entre elas. Sem esses conceitos
fica muito dificil tratar e construir graficos, tabelas e medidas resumo. Por isso,
vamos definir aqui esses conceitos, para depois definirmos as medidas de
tendéncia central (média aritmética, moda e mediana), distribuicdo de
freqUéncias e séries estatisticas (objeto), que podem ser representados por

gréaficos e tabelas (representacdes dos objetos).

Segundo Cazorla e Santana (2006), em Estatistica, o conjunto de elementos,
motivo do levantamento de dados, chama-se populacao e cada uma das
caracteristicas estudadas chama-se variavel. Por exemplo, as variaveis:
“género”, “cor dos olhos” etc., cujas respostas enquadram-se em categorias,
sao denominadas variaveis qualitativas ou categoricas. Como as categorias
dessas variaveis nado possuem ordenacdo, sao chamadas de nominais.
Todavia, existem varidaveis qualitativas cujas categorias possuem uma
ordenacado natural e sdo chamadas de ordinais, como por exemplo: “classe
social” (baixa, média, alta), “nivel de instrugcdo” (Analfabeto, Ensino
Fundamental, Ensino Médio, Ensino Superior) “gosto pela Matematica” (Nao,
pouco, mais ou menos, muito). Ja as variaveis “numero de irmaos”, “idade”,
“peso”, “altura” sdo denominadas quantitativas. A variavel “numero de irmaos”
€ denominada de discreta, pois resulta de contagem, isto €, € um conjunto que
pode estabelecer relacdo biunivoca com o conjunto dos nimeros naturais, ou
seja, € um conjunto enumeravel. JA o peso e a altura, que resultam de
mensurac¢des, e podem tomar qualquer valor real, sdo denominadas de

variaveis continuas.

A natureza das variaveis é chave na apresentagcao e analise de dados, tendo
em vista que as variaveis qualitativas s6 podem ser representadas com
graficos de barras/colunas ou de setores; através de tabelas, onde sé se pode
apresentar a contagem (freqiéncia absoluta) e a composicdo percentual
(freqliéncia relativa), comportando como medida de posicao apenas a moda,

como a categoria mais frequente.

Ja as variaveis quantitativas permitem o calculo de varias medidas que
resumem e descrevem suas caracteristicas. Caso se opte por apresentacao
em tabelas, os valores da varidvel devem ser categorizados em faixas

continuas (intervalos reais) e o grafico apropriado sera o histograma ou
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poligono de frequéncias. Em termos de graficos, as variaveis quantitativas
comportam o diagrama de ramo e folha, o boxplot, o diagrama de dispersao
univariada e bivariada (relacao entre duas variaveis), dentre outras. Além disso,
este tipo de variavel comporta as medidas de tendéncia central, posicao,
dispersdo dentre outras mais complexas. Essas medidas tentam resumir o
comportamento e permitem descrever os padrdes subjacentes aos dados,
transformando-os em informacdes valiosas que subsidiam a tomada de

decisoes.

s

O conceito de populacdo em Estatistica € mais amplo do que o conceito
popular. Aqui, populacao é a reunido de todos os elementos objetos de nossa
pesquisa. Por exemplo, neste trabalho a nossa populacado foi composta por
alunos da 22 série do Ensino Médio. Contudo, seria impossivel fazer um censo
(quando investigamos todos os elementos da populacéo) para saber o impacto
de nossa intervencao de ensino, por essa razao utilizamos uma amostra (uma
parte da populacéo), que nao foi aleatéria, mas de conveniéncia, pois somos
professores da escola. A forma como escolhemos a amostra denomina-se de
amostragem, podendo ser aleatéria ou de conveniéncia. Quando trabalhamos
com todos os elementos da populacédo, utiliza-se a letra N (N maiuscula) para
representar seu tamanho. Ja quando trabalhamos com uma parte da
populacao, amostra, utiliza-se a letra n (n mindscula).

Em Estatistica a notagéo € importante, assim utilizamos uma letra maiuscula do
nosso alfabeto para denominarmos as variaveis. A letra utilizada é a letra X
mailscula, e cada valor que essa variavel toma nos elementos da populacédo
ou amostra é representado genericamente por uma letra mindscula. Aqui
também, costumeiramente, adotamos a letra x (x mindscula, sub-indice n, para

indicar o valor que a variavel toma no enésimo elemento da amostra).

Quando coletamos dados o fazemos porque desejamos conhecer e entender
melhor o conjunto de dados através de suas caracteristicas mais marcantes e,
neste caso, a Estatistica Descritiva nos fornece uma série de procedimentos

que nos permitem fazer isso.

Observamos que mais recentemente as técnicas da Estatistica Descritiva

foram inovadas, melhoradas e reinventadas; bem como sua funcédo. Assim, ao
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invés de buscar padrées e comportamentos nos dados a partir de modelos ou
hipbteses previamente concebidas, os dados passam a ser explorados na
busca de padrdes inerente aos dados. Essa nova postura de utilizar as
ferramentas da Estatistica Descritiva passou a ser conhecida como Analise
Exploratéria dos Dados, que hoje a inclui e a ultrapassa, bem como propicia

uma postura mais investigativa do que apenas confirmatéria.

Descrever um conjunto de dados significa resumi-los a poucos numeros, de tal
forma que esses possam de maneira sintética transmitir as principais

caracteristicas das variaveis em estudo, chamadas de distribui¢des.

Para caracterizar as tendéncias de cada distribuicdo, isoladamente, ou em
confronto com outras, em geral, o primeiro procedimento € organizar os dados
em graficos e tabelas e, em seguida necessitamos introduzir conceitos que
possam ser expressos através de numeros, que traduzam essas tendéncias.
Esses conceitos sdo denominados elementos tipicos da distribuicdo, que séo

as medidas de posicao; variabilidade ou dispersao; assimetria e curtose.

Assim, de todos os valores que uma variavel pode assumir, nos interessa
localizar a maior concentracdo dos mesmos, isto é, se ela se localiza no inicio,
no meio ou no final, ou ainda, se ha uma distribuicdo por igual (medidas de
posicao). Também nos interessa conhecer seu grau de concentracdo em torno
desses locais (medidas de variabilidade ou dispersdo), ou ainda, a forma dessa
concentracdo (medidas de assimetria e curtose).

Dentre esses elementos tipicos, as medidas de posi¢cdo sdo as mais comuns,
que sao estatisticas que representam uma série de dados, orientando-nos
quanto a posicao da distribuicado em relacao ao eixo horizontal. As medidas de
posicao, pela sua vez se classificam em medidas de tendéncia central e as

separatrizes ou percentis.

Neste trabalho exploraremos apenas as medidas de tendéncia central, embora
tenhamos trabalhado as medidas de dispersao e as relagdes entre as variaveis,
o fizemos de forma intuitiva e ndo formal. Vale ressaltar, que a variacdo € um
dos conceitos chaves da Estatistica, e que, portanto, a abordagem das
medidas de dispersdao é fundamental para o desenvolvimento do raciocinio

estatistico.
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2.2 As medidas de tendéncia central

As medidas de posicdo mais importantes sdo as de tendéncia central, que
recebem tal denominacao pelo fato de os dados observados tenderem, em

geral, a se agrupar em torno dos valores centrais.

Antes de apresentar essas medidas observamos que os dados podem ser
apresentados de forma simples (dados simples) ou agrupados, que pela sua
vez podem ser em categorias (para variaveis qualitativas) ou em valores
(variaveis discretas) ou, ainda, em classes ou faixas (variaveis continuas),
neste caso, em geral, sdo apresentados em tabelas denominadas de Tabela de
Distribuicao de Frequéncia — TDF.

Neste trabalho apresentamos as féormulas para dados simples, caso haja
interesse para ver as modificagcbes nas férmulas para dados agrupados
procurar qualquer livro de Estatistica, dentre eles, Costa Neto (1977), Toledo e
Ovalle (1985).

2.2.1 Média Aritmética (X )

A mais comum das medidas de tendéncia central é a média aritmética. E a
mais utilizada para descrever resumidamente uma distribuicdo de freqiéncia
(Costa Neto, 1977; Toledo e Ovalle, 1985). Para obtermos a média aritmética
(X ) de uma variavel X, basta somarmos todos estes valores e dividirmos o
resultado pelo nimero de elementos somados, que € igual ao numero de
elementos do conjunto, ou seja, a média de n numeros é sua soma dividida por

n.

(x, +x, +x,+x,+...+x)

X =
n
Genericamente, podemos escrever:
n
2%
Y _ =l _ le
o n ou M= N (no caso de dados populacionais)
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Por exemplo, seja X a variavel que descreve as notas em Matematica de Jodo
nos quatro bimestres do ano letivo de 2006: 10,0; 7,0; 7,0 e 0,0, entdo a nota

média do ano letivo foi:

4
+x4):Zi:Xi

- (x1+x2+.x3
n n
72 (10047.0+7.0+0.0) _24 o
J 4
4
2
X_: i=1
4

Se a nota minima para um aluno ser aprovado na série que esta cursando for
sete, entdo Joao teve que ir para recuperacao. Neste nosso exemplo, podemos
perceber que a média aritmética é altamente influenciada pelos valores
extremos, no caso, o aluno nao conseguiu atingir a nota minima para ser
aprovado, por conta da nota zero que obteve no decorrer do ano letivo. A figura
a seguir ilustra a distribuicdo das notas na reta numérica, nessa podemos
observar o “peso” da nota zero, “puxando” a média para abaixo de sete.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

Média aritmética

Podemos dizer que a média aritmética sera representativa, quando tivermos
distribuicdo simétrica ou quando ndo houver valores extremos, nesses casos

se recomenda o uso da mediana.

2.2.2 Mediana (Md)

A mediana é uma medida que se encontra no meio da distribuicdo dos dados
de uma determinada amostra ou populacao. Podemos definir a mediana como
sendo o valor que divide uma série ordenada, de tal forma que pelo menos a
metade ou cinglenta por cento dos dados tomem valores iguais ou maiores do
que ela, e que haja pelo menos outra metade ou cinglenta por cento de dados
gue tomem valores maiores do que ela (TOLEDO E OVALLE, 1995).
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Temos dois tipos de procedimento para calcular o valor da mediana: o primeiro,
guando o numero de observacdes é impar e, o segundo, quando esse numero
€ par. O numero que indica a ordem em que se encontra o valor
correspondente a mediana é denominado elemento mediano, cujo simbolo é
E,,(TOLEDO E OVALLE, 1995, p.152). Para encontrar o valor da mediana,

primeiro devemos ordenar os dados. Depois examinar o tamanho da amostra

(n); se for impar, a mediana tomara o valor do elemento que ocupa a posicao
(n+1)

central E,,, = Para os casos em que o tamanho da amostra () for par,

a mediana sera o resultado da média simples dos elementos que ocupam as

posicoes centrais E,, =— (TOLEDO E OVALLE, 1995), isto é, a média dos

n

2
.~ n .~ n

valores que ocupa a posicao 5 e a posicao 5+ 1, seu sucessor.

No nosso exemplo, o tamanho da amostra € quatro, um numero par, logo a

. . . 4 .
Mediana sera a média dos valores que ocupam 0 segundo 5 e terceiro

GHjlugar. Ordenando os dados temos: 0,0; 7,0; 7,0 e 10,0; logo a mediana

sera a média de sete e sete, isto é, sete. Neste caso, Jodo estaria aprovado.

Lugar/Posi¢ao ordenada 12 lugar 2° lugar 3¢ lugar 42 lugar
Valor 0,0 7,0 7,0 10,0
- /)
Y
7,0+7,0

Observamos que este tipo de representacdo pode ser enganosa, pois
“aparentemente” a distancia entre os valores € a mesma, o que nao é verdade;

por essa razao, a representacao na escala numérica é a mais adequada.

0 1 2 3 4 5 6, 7 8 9 10
1 1

Média Mediana
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Observamos, neste exemplo, que enquanto a média ndo coincide com nenhum

valor, a mediana coincide com dois valores, representando melhor os mesmos.

Os resultados das duas medidas nos levam a tomadas de decisbes
conflitantes, sendo as duas corretas. E agora? Aprovamos ou reprovamos
Joao?

2.2.3 Moda (Mo)

Chamamos de moda, o valor que aparece com mais freqiiéncia. Se os dados
forem qualitativos, teremos a categoria modal. Se os dados forem discretos,
gue tomam poucos valores, como por exemplo, niumero de irmaos, sera o valor
que se repete com maior freqiéncia. Se os dados forem discretos, mas que
tomam muitos valores (como, por exemplo, nimero de veiculos por dia, que
trafegam numa rodovia), ou dados continuos (como, por exemplo, peso), esses
devem ser apresentados em intervalos de classe, em uma Tabela de
Distribuicdo de Frequéncia (cuja representagdo grafica serd o histograma);
neste caso, o valor pode ser determinado pelo método Czuber ou pelo método
King (TOLEDO E OVALLE, 1978).

Aqui devemos observar que para dados qualitativos, a Unica medida estatistica
que pode ser calculada é a moda. Para dados discretos que tomam muitos
valores ou continuos, a moda pode ndo existir e, nesse caso, & preferivel
encontrar seu valor aproximado a partir da TDF, conforme os métodos
referidos. Observamos, ainda, que nestes casos, a média e a mediana também
podem ser calculados a partir da TDF. Contudo, esses valores sao
aproximados e hoje, com a facilidade de acesso a recursos tecnolégicos
(calculadoras e planilhas eletrdnicas) podemos calcular diretamente seus
valores exatos, por essa razao, estes métodos estdo cada vez mais em

desuso.

Retomando o célculo da moda, a partir da representacdo grafica dos dados
(histograma), obtém-se imediatamente o valor que representa a moda ou a
classe modal. Spiegel (1993, p. 71), define moda como: “A moda de um
conjunto de numeros € o valor que ocorre com a maior freqtiéncia, ou seja, é o
valor mais comum. A moda pode nao existir e, mesmo que exista, pode néo ser
unica”.
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Esta medida € especialmente Util para reduzir a informacao de um conjunto de
dados qualitativos, apresentados sob a forma de nomes ou categorias, para 0s
quais nao se pode calcular a média e por vezes a mediana. No nosso exemplo,

a moda coincidird com a mediana e sera também sete.

O exemplo aqui utilizado mostra que para um mesmo conjunto de dados
podemos ter medidas conflitantes, sendo que cada uma delas é correta e que
nos leva a tomada de decisdes completamente opostas. Logo, uma questao
crucial é como devemos escolher uma medida representativa de um conjunto
de dados.

Neste caso devemos analisar as qualidades de cada medida. A média, por
exemplo, € a mais conhecida, a mais utilizada e essa razado deve-se,
principalmente, ao fato de ser uma relagdo entre o todo (soma dos valores da
variavel) e o numero de seus componentes. Esta caracteristica a torna

poderosa.

No nosso exemplo, Joao obteve a nota média de seis, nas quatro avaliagoes.
Se multiplicarmos a nota média pelo numero de avaliagdes, isto é, seis vezes
quatro, recompde-se o total de pontos (24) obtidos ao longo do ano letivo. Ja a
mediana foi sete, se multiplicamos por quatro, que é o numero de avaliacdes
teremos um total de 28, isto &, quatro pontos a mais do que o Joao realmente

havia conseguido durante o ano letivo.

Se por um lado, a mediana representa melhor o conjunto de dados, pois nao
sofre tanto com a influéncia da nota zero (valor extremo), por outro inflaciona o
total de pontos. No caso especifico das notas, a média, apesar da influéncia do
valor extremo, parece ser a medida mais pertinente. Portanto, nosso veredicto
sera que Joao deve ir para a recuperacao. Lembrando que essa decisao é
nossa. Vocé pode nao concordar e tomar outra decisao, arglindo de que 75%
das vezes Jodo tirou notas acima de sete (7) e, portanto € mais justo ele ser

aprovado.

Assim como encontramos medidas conflitantes para um mesmo conjunto de
dados, da mesma forma, podemos encontrar diferentes conjuntos de dados,

com as mesmas medidas, mas de naturezas distintas.
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A Tabela 1 apresenta um exemplo de trés conjuntos de dados com médias e

medianas iguais, porém completamente distintas do ponto de vista da

dispersao dos dados.

Tabela 1 — Exemplo de trés conjuntos de dados com estatisticas iguais, porém de natureza

distinta.
Bimestre Aluno 1 Aluno 2 Aluno 3

1° 5 0 3

2° 5 0 4

3° 5 10 6

40 5 10 7

Média aritmética ( X ) 5 5 5
Mediana (Md) 5 5 5

Moda 5 0el0 N&o existe

Podemos observar neste exemplo que a média aritmética e a mediana tomam

0s mesmos valores para os trés alunos. Neste caso, a apresentagéo gréafica na

escala numérica ajuda a compreender melhor a natureza dos dados.

o
o
o
o
Aluno 1
0 1 2 3 4 5 6 8 9 10
o [ |
® o
Aluno 2
0 1 2 3 4 5 6 8 9 10
) ® o
Aluno 3
0 1 2 3 4 5 6 8 9 10

Assim, podemos ver que se trata de padrdes diferentes. O Aluno 1 é

perfeitamente homogéneo no seu desempenho, ndo mostra variagdo. Ja o
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Aluno 2 mostra um desempenho completamente variavel oscilando do valor
minimo ao maximo; enquanto o Aluno 3 mostra também dispersao, porém nao

tanto quanto o Aluno 2.

Esse nivel de variacao precisa ser medido, logo precisamos de outras medidas
para complementar a descricdo dos dados. Existem varias medidas de
dispersao, sendo a mais simples a Amplitude Total, que é a diferenca entre o
valor maximo e minimo; o desvio médio, que é a distancia média dos valores
da variavel em relacdo a média e, o desvio padrdo que é a raiz quadrada da
soma dos quadrados dos desvios dos valores da variavel em relacdo a média;
sendo que estes dois ultimos tem em comum o fato de que ambos utilizam os
desvios em relagdo & média X (TOLEDO E OVALLE, 1995). O desvio padréo
€ a medida de dispersdao mais usada.

2.3 Letramento estatistico

O Programa Educacdo Para Todos foi lancado em 1990, em Jomtien
(Tailandia), onde todos os Estados representados proclamaram o principio da
Educacao para Todos, segundo o qual qualquer pessoa — crianga,
adolescente ou adulto — deve poder beneficiar-se de uma formacao que
corresponda as suas necessidades educativas fundamentais e lhe permita o
pleno desenvolvimento da sua personalidade.

Para que esse principio pudesse ser atingido, evidenciou-se a necessidade e a
urgéncia de centrar o desenvolvimento humano na promocéao de niveis basicos
de alfabetizacdo (capacidade para comunicar na lingua materna ou numa
lingua de comunicagao), de alfabetizacdo numérica (dominio de uma
matematica para a vida), de alfabetizacdo tecnolégica (formacdo em novas
tecnologias de informacao) e de cidadania e empregabilidade. Para tanto uma
das metas foi melhorar a qualidade da educacado de modo a obter para todos
resultados de aprendizagem reconhecidos e quantificaveis, principalmente no
que diz respeito a leitura, a escrita, ao célculo e as competéncias

indispensaveis a vida cotidiana.

Muitos anos se passaram apoOs essa declaracdo e hoje a sociedade ainda
discute o problema da alfabetizacdo, principalmente quando vemos os
resultados dos jovens brasileiros nas avaliacbes de larga escala, tanto
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internacionais, como os do PISA®, quanto os nacionais, tais como os do SAEB,
os do ENEM, dentre outros. Também iremos comparar os resultados do INAF,

que tém colocado em cheque o papel da escola na formacao dos cidadaos.

O PISA é um programa internacional de avaliacdo comparada, cuja principal
finalidade é produzir indicadores sobre a efetividade dos sistemas
educacionais, para preparar seus estudantes a desempenhar um papel ativo
como cidadaos na sociedade. Assim, em vez de limitar-se a conhecer quais 0s
contetdos do curriculo aprenderam, o foco dessa avaliagdo se centra em
estabelecer se os estudantes podem utilizar o que aprenderam em situagdes
usuais da vida cotidiana. Para isso, avalia o0 desempenho de alunos na faixa
dos 15 anos, idade em que se pressupde o término da escolaridade basica
obrigatéria na maioria dos paises. O PISA é desenvolvido e coordenado
internacionalmente pela Organizacdo para Cooperacdao e Desenvolvimento
Econémico (OCDE) e no Brasil € coordenado pelo Instituto Nacional de

Estudos e Pesquisas Educacionais “Anisio Teixeira” — INEP.

O PISA adota o termo letramento para refletir a amplitude dos conhecimentos,
habilidades e competéncias que estdo sendo avaliados. Para isso procura
verificar a operacionalizacdo de esquemas cognitivos em termos de conteudos
ou estruturas do conhecimento, que os alunos precisam adquirir em cada
dominio, processos a serem executados e contextos em que esses
conhecimentos e habilidades sédo aplicados. Assim, para o PISA, o
Letramento em Matematica demanda o uso de competéncias matematicas
em varios niveis, abrangendo desde a realizacdo de operacdes basicas, até o
raciocinio e as descobertas matematicas, e esse é avaliado em trés

dimensoes:

1. O conteudo de Matematica, definido primeiramente em termos de
conceitos matematicos mais amplos (como estimativa, mudanca e
crescimento, espaco e forma, raciocinio logico, incerteza e
dependéncias e relacdes), e secundariamente em relacdo a ramos do

curriculo (como relagées numéricas, algebra e geometria).

® PISA - Program for International Student Assessment - Programa Internacional de Avaliacéo
de Alunos (http://www.inep.gov.br/internacional/pisa/).
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2. O processo da Matematica, definido pelas competéncias matematicas
gerais. Essas incluem o uso da linguagem matematica, escolha de
modelos, procedimentos e habilidades de resolucdo de problemas. No
entanto, a idéia nao é separar essas habilidades em diferentes itens de
teste, ja que se pressupbe que uma série de competéncias sera
necessaria para desempenhar qualquer tarefa matematica. Essas
competéncias sao organizadas em trés classes: a primeira consiste na
realizacdo de operacdes simples; a segunda exige o estabelecimento de
conexdes para resolver problemas; a terceira consiste de raciocinio
matematico, generalizacdo e descobertas, e exige que os alunos fagcam
andlises, identifiquem elementos matematicos de uma dada situagéo e
proponham problemas.

3. As situagbes nas quais a Matemdtica é usada, variando de contextos
particulares aqueles relacionados com questées cientificas e publicas

mais amplas.

Em sintese, para o PISA, o letramento matematico refere-se a capacidade dos
estudantes analisarem, raciocinarem e comunicarem eficazmente, quando
enunciam, formulam e resolvem problemas matematicos em uma variedade de

dominios e situacdes relacionadas a vida cotidiana.

Em 2003, o PISA avaliou as competéncias em Matematica em 41 paises. O
Brasil ocupou o ultimo lugar dentre os 41 paises que participaram do processo.
Parte desse resultado foi explicado pela defasagem série-idade, isto €, muitos
alunos com 15 anos ainda estavam cursando o Ensino Fundamental, quando

deveriam estar no Ensino Médio.

O INAF, citado na Introducao deste trabalho, ndo apresenta mudancas em
relacdo as conclusdes apresentadas pelo PISA. Na quarta edicdo deste
indicador, em 2004, foram apresentados os resultados das habilidades em
matematica. Uma das principais constatacdes do levantamento foi que 2% da
populagao brasileira encontra-se em situacdo de analfabetismo matematico, ou
seja, ndo domina habilidades simples como ler o preco de produtos numa loja,
anotar o numero de um telefone, contar dinheiro, calcular troco ou até mesmo

consultar um calendario. Também foi apontado que apenas 23% da populacao
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jovem e adulta, encontram-se pessoas com certa familiaridade com

representacdes de tabelas e graficos (INAF, 2004).

O INAF define o grau de alfabetismo em matematica nos seguintes niveis e a
Tabela 2 mostra a distribuicdo dos niveis de alfabetizacdo no INAF 2002 e
2004.

Analfabeto - Nao consegue realizar operagbes basicas com nimeros
como ler o prego de um produto ou anotar um nimero de telefone;

Nivel 1 - Alfabetismo nivel rudimentar: corresponde a capacidade de
ler nUmeros em contextos especificos como prego, horario, nimeros
de telefone etc.;

Nivel 2 - Alfabetismo nivel basico: corresponde a capacidade de
dominar completamente a leitura de numeros, resolver operacoes
usuais envolvendo soma, subtracdo e até multiplicagao, recorrendo
facilmente a calculadora, mas n&o possuindo a capacidade de
identificar a existéncia de relagcao de proporcionalidade;

Nivel 3 - Alfabetismo nivel pleno: corresponde a capacidade de
controlar uma estratégia na resolugao de problemas mais complexos,
com execugOes de uma série de operagdes relacionadas entre si,
apresentando familiaridades com mapas e gréaficos, e nao
apresentando dificuldades em relagdo a matematica. (Instituto
Paulo Montenegro http://www.ipm.org.br).

Tabela 2 - Habilidades Matematicas - Evolucao dos niveis de alfabetismo 2002/2004

Niveis de alfabetismo 2002 2004 Diferenca
2002-2004
Analfabeto 3% 2% -1pp
Alfabetizado Nivel Rudimentar 32% 29% - 3pp
Alfabetizado Nivel Basico 44% 46% + 2pp
Alfabetizado Nivel Pleno 21% 23% + 2pp

Fonte: Instituto Paulo Montenegro http:/www.ipm.org.br

Ainda segundo os resultados do INAF (2004), a populacao brasileira tem pouca
intimidade com a leitura de graficos e tabelas. O relatério mostra que mesmo
utilizando graficos e tabelas que fazem parte do cotidiano das pessoas, e que
sdo comumente encontrados em jornais e revistas, os indices de acertos foram
muito baixos: entre 41% e 8%. Os acertos mais elevados foram encontrados

NOs grupos mais jovens e com maior grau de instrucao.
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Esses resultados mostram que as criancas, jovens e adultos, nos diversos
niveis de escolaridade, ndao conseguem decifrar informagdes nem resolver
problemas quantitativos simples ligados ao cotidiano e que envolvem conceitos
e procedimentos basicos de Matematica e Estatistica, teoricamente ensinados

nas escolas.

Por essa razdo, hoje assistimos a uma retomada da discussdo sobre
alfabetizacao, principalmente, quando essa estd relacionada ao mundo da
leitura das informacdées numeéricas. Assim, varios adjetivos qualificam este
termo, comecando por funcional, numérica, matematica, estatistica; sendo que
alguns autores ainda discutem se o termo mais adequado para descrever o
fenbmeno seria alfabetizacao, letramento ou literacia, com seu paralelo para a

alfabetizacdo numérica ou numeramento.

Observamos que a definicdo de analfabetismo vem, ao longo das ultimas
décadas, sofrendo revisdes significativas, como reflexo das proprias mudancas
sociais. Em 1958, a UNESCO definia como alfabetizada uma pessoa capaz de
ler e escrever um enunciado simples, relacionado a sua vida diaria. Vinte anos
depois, a UNESCO sugeriu a adocao dos conceitos de analfabetismo e
alfabetismo funcional. E considerada alfabetizada funcional a pessoa capaz de
utilizar a leitura e escrita para fazer frente as demandas de seu contexto social
e usar essas habilidades para continuar aprendendo e se desenvolvendo ao
longo da vida (IPM, 2005).

Em relacédo a alfabetizacao estatistica, Silva (2007) em sua tese de doutorado
faz uma extensa revisao dos conceitos de pensamento estatistico (statistical
thinking), raciocinio estatistico (statistical reasoninig) e letramento estatistico
(statistical literacy); bem como conceitos inerentes ao tema, como relatamos a

sequir.

Inicialmente, Soares (2004) apud Silva (2007), explicita que os termos
alfabetizacao e letramento em outros paises sdo independentes, enquanto que
no Brasil esses dois termos sao inter-relacionados no conceito de alfabetizacao
funcional, definida como a capacidade dos individuos aprenderem a ler e
escrever (alfabetizacdo), ademais serem capazes de fazer uso da leitura e da
escrita (letramento). Para Soares as palavras letramento e literacia sao
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sinbnimos, uma vez que o termo literacia se origina na palavra inglesa literacy,
que nao tem traducdo para o portugués, sendo a palavra letramento a mais

adequada para sua traducao.

Carvalho (2006) apud Silva (2007), pesquisadora portuguesa, que utiliza o
termo literacia, para indicar que nao é suficiente a aquisicdo dos
conhecimentos, mas a capacidade de mobilizar os conhecimentos adquiridos
para interpretar situacoes cotidianas. Isto € um nivel mais avancado de
alfabetizacao.

Assim, podemos concluir que o termo letramento € mais adequado que o termo
alfabetizacao, pois além de decodificar a informagédo, os sujeitos devem ser
capazes de fazer uso da leitura e da escrita, mobilizando os conhecimentos
adquiridos para interpretar situacdes cotidianas.

Dessas leituras concluimos que numeramento coincide com a definicdo
adotada pelo PISA e se refere a capacidade dos estudantes para analisar,
raciocinar e comunicar eficazmente quando enunciam, formulam e resolvem

problemas matematicos em uma variedade de dominios e situagoes.

Para descrevermos o que entendemos por alfabetizacao estatistica, letramento
estatistico, ou ainda competéncia estatistica, recorremos novamente a Silva
(2007) que nos apresenta as idéias de Gal (2002) e Rumsey (2002), embora
em alguns momentos nos reportemos diretamente ao trabalho de Gal (2002),
tendo em vista que precisaremos de maior detalhamento do modelo proposto

por esse autor.

2.3.1 O letramento estatistico segundo Gal (2002)

Gal (2002) no seu artigo “Adults'statistical literacy: meanings, components,
responsibilities”, foca a problematica da alfabetizacdo estatistica como uma
area do conhecimento critica, freqiientemente negligenciada, mas que precisa
ser direcionada aos adultos ou futuros adultos que pretendem ser cidadaos

mais informados.

Para Gal (2002), alfabetizagdo estatistica para uma pessoa adulta de uma
sociedade industrializada, refere-se a competéncia para interpretar e avaliar
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criticamente a informacao estatistica, os argumentos relacionados aos dados
ou a fenbmenos estocasticos, que podem se apresentar em qualquer contexto
relevante; complementada pela competéncia das pessoas para discutir ou
comunicar suas reacbes frente a tais informacdes, tais como seus
entendimentos do significado da informacdo, suas opinides sobre as
implicacbes desta informacéo ou suas consideracdes acerca da aceitacdo das
conclusées fornecidas. Assim, podemos concluir que o conceito de
alfabetizacao coincide com o conceito de letramento e partir daqui

denominaremos de letramento estatistico.

Gal (2002) propde um modelo o letramento estatistico para os leitores ou
consumidores de dados no “contexto de leitura”, isto é, quando as pessoas
assistem televisao, Iéem jornal, analisam anuncios para comprar, examinam
um debate politico ou uma propaganda eleitoral para escolher seu candidato.
Nesses contextos, a informacao estatistica pode ser representada em forma de
texto (escrita ou oral), através de numeros e simbolos e de graficos e tabelas.
Além disso, Gal chama atencdo aos niveis de leitura dos dados desses
consumidores, temos os cidaddaos que consomem as informacbes que
permeiam a vida quotidiana e aqueles que fardo um uso mais sofisticado

dessas informagdes nas suas vidas profissionais.

O modelo de Gal envolve dois componentes: o cognitivo e o atitudinal. O
componente cognitivo é composto por cinco elementos que sdo responsaveis
pela competéncia das pessoas para compreender, interpretar e avaliar
criticamente as informacoes estatisticas, a saber: o proprio letramento, que é a
capacidade de ler informagdes textuais, em graficos e/ou tabelas; os
conhecimentos estatistico, matematico e do contexto e a competéncia de

elaborar questdes criticas, conforme Quadro 1.
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Quadro 1 - Componentes do letramento estatistico segundo Gal (2002)

Componente cognitivo ou elementos de Componente atitudinal ou elementos de
conhecimento disposicao
Conhecimentos de alfabetizagao Crengas e atitudes
Conhecimento estatistico Postura critica

Conhecimento matematico

Conhecimento em contexto

Questoes criticas

Alfabetizacao estatistica = letramento estatistico

Obviamente, um pré-requisito para a compreensdao e interpretacdo de
informacdes estatisticas € o conhecimento de conceitos e procedimentos
basicos de Estatistica e Probabilidade, e isso depende do nivel de letramento
estatistico esperados pelos cidadaos. Assim, para os conceitos elementares de
Estatistica seriam:

a) Conhecimento dos motivos e maneiras pelas quais a coleta de dados

aconteceu;

b) Familiaridade com termos e idéias basicas relacionadas a andlise
exploratéria de dados — AED, que inclui as apresentacbes graficas e
tabulares, as medidas de resumo e variabilidade, dentre outras;

c) Compreensao das nocoes basicas de probabilidade;
d) Conhecimento sobre como as conclusdes e inferéncias sao obtidas.

Ainda sobre as nocdes basicas de Estatistica, Gal (2002) salienta alguns
pontos importantes, tais como: conhecimento, pelo menos informal, das idéias-
chave da investigacdo estatistica, a variabilidade inerente aos dados,
entendimento de que as medidas de tendéncia central sdo formas de resumir
um conjunto de dados, que a média aritmética € mais afetada do que a
mediana quando se tem valores extremos; saber que uma mesma informacao
pode ser apresentada em forma de tabela ou grafico e saber o que significa

eventos aleatérios ou ao acaso.
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Quanto aos componentes atitudinais, para Gal, é preciso dois elementos de
disposicao, responsaveis pela postura ativa diante da informacéao estatistica. A
postura critica € a propensao de um adulto ter um comportamento questionador
diante de informacgdes quantitativas que podem ser unilaterais, viesadas ou
incompletas, seja de maneira intencional ou ndo. A outra sdo as crengas e
atitudes. As atitudes dos alunos podem auxiliar ou atrapalhar a aprendizagem
de estatistica, podendo afetar o desenvolvimento do pensamento estatistico,
bem como a aplicacdo fora da sala de aula dos conceitos aprendidos (GAL,
GINSBURG & SCHAU, 1997).

2.3.2 A Competéncia estatistica segundo Rumsey (2002)

Para Silva (2007), Rumsey troca o termo letramento estatistico por outros dois:
competéncia estatistica e cidadania estatistica, sendo que esta ultima requer
de

competéncia estatistica envolve cinco componentes sintetizados no Quadro 2.

um alto nivel raciocinio e pensamento estatistico. Para Rumsey,

Quadro 2 - Sintese da competéncia estatistica apresentada por Rumsey (2002).

Atencdo aos | Promove motivagao aos alunos, pois os dados estdo presentes na vida diaria,

dados sao freqlientemente subutilizados e as decisées baseadas em dados podem
ter um impacto forte nas nossas vidas.

Entendimento | E a capacidade de relacionar o conceito dentro de um tema ndo estatistico;

basico de | explicar o que o conceito significa; usa-lo em uma sentenca ou dentro de um

Estatistica problema maior; e responder questdes sobre ele. Nao significa saber apenas
calcular, por exemplo, o desvio padrdo, mas sim compreendé-lo.

Coleta de | “Dar a oportunidade ao estudante para coletar seus préprios dados e achar

dados e | os resultados estatisticos basicos, pode ajudar os alunos a se apropriar de

resultados sua propria aprendizagem” (Rumsey, 2002, p.8).

Interpretacao Saber interpretar resultados estatisticos (graficos, tabelas etc.) com suas

num nivel | préprias palavras.

bésico

Habilidades Leitura, escrita, demonstragao da informagao estatistica. Transmitir para outra

bésicas de | pessoa a informagao estatistica.

comunicacao

(Fonte: Silva, 2007, p.27)

Assim, a competéncia estatistica &€ a base para o raciocinio e pensamento

estatisticos, necessarios para o desenvolvimento de habilidades cientificas de
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pesquisa, que é a capacidade de explicar, julgar, avaliar e tomar decisbes

sobre a informagéo.

Podemos observar que tanto Gal (2002), quanto Rumsey (2002) tém varios
pontos em comum, e para nosso trabalho nos reportamos a Rumsey, tendo em
vista que utilizamos a visita a exposi¢ao “Leonardo Da Vinci — A exibicdo de um
Génio” como elemento motivador, focando as relagdes entre as medidas do
corpo humano, através do Homem Vitruviano. Os alunos coletardao seus dados,
trabalham com esses, percebendo todas as etapas de uma pesquisa
estatistica, interpretardo os resultados e comunicardo essas informagoes. E,
assim como Rumsey (2002) explica, a competéncia estatistica € a base para o
raciocinio e pensamento estatisticos, que serdo necessarios para atingir sua
meta na disciplina, o desenvolvimento de habilidades cientificas de pesquisa,
que € a capacidade de explicar, julgar, avaliar e tomar decisbes sobre a
informacdo. Ou seja, essas sdo as habilidades que devem ser inicialmente

desenvolvidas em um nivel de letramento estatistico (SILVA, 2007, p.28).

2.4 A Teoria dos Campos Conceituais

A Teoria dos Campos Conceituais de Gerard Vergnaud nos deu subsidios para
este trabalho. Nela, buscamos a formacédo do conceito dos sujeitos e assim,
procurar entender a formacao do desenvolvimento, das aprendizagens e das

competéncias.

Segundo Vergnaud, o conhecimento esta organizado em campos conceituais,
e que a absorcao dos dominios por parte do sujeito, ocorre ao longo de um
grande periodo de tempo, pela sua experiéncia, maturidade e aprendizagem
(VERGNAUD, 1982). Para ele, campo conceitual € um conjunto informal e
heterogéneo de problemas, situagdes, conceitos, relagdes, estruturas,
conteudos e operagdes do pensamento, ligados entre eles, no processo de
aquisicao do conhecimento (ibid.). A experiéncia do aluno dentro e fora da
escola esta intimamente ligada a aprendizagem da Matematica. Os alunos
quando estdo diante de um problema que nao sabem a solucdo, utilizam o
conhecimento desenvolvido através da experiéncia de situacbées anteriores, e

tentam adapta-lo para resolver a nova situacdo (MAGINA, 2001). Assim, a
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absorcdo de um conhecimento acontece geralmente, quando o aluno ja
vivenciou algo parecido, ou que tenha alguma familiaridade com as situagdes
ou problemas apresentados. No trabalho que apresentamos a idéia principal é
fazer o aluno vivenciar o conteludo que ira absorver através da experiéncia da

visita a uma exposi¢ao e a vivéncia dos conteudos no ambiente computacional.

Na teoria de Vergnaud, o campo conceitual € um conjunto de situagdes, onde o
dominio crescente do conhecimento exige uma série de conceitos,
procedimentos, e representacbes simbdlicas intimamente ligadas. Nela,
Vergnaud salienta que a constru¢cdo do conhecimento estd pautada em trés
pilares, chamada simbolicamente de SIR: S é o conjunto das situagées, que da
significado ao objeto em questado; | € o conjunto de invariantes, que fala das
propriedades e procedimentos para definir este objeto; e R, que é o conjunto de
representacdes simbolicas, que permite relacionar o significado do objeto com
suas propriedades (MAGINA, 2001, p. 36), como mostra a Figura 3.

Conjunto de

Conjunto de_
REPRESENTACOES

Conjunto de
INVARIANTES

Figura 3. Formacao de conceito — Teoria dos campos conceituais de Vergnaud

As situacOes sao responsaveis em dar significado, sentido ao conceito. Num
certo campo conceitual existe uma imensa variedade de situacées e o0s
conhecimentos dos alunos sdo moldados pela de situagées que encontram e
que dominam progressivamente, principalmente pelas primeiras situagdes que
queremos que aprendam (VERGNAUD, 1990, p. 150). Segundo Vergnaud, a
maioria de nossas crengas sao das primeiras situagdes que dominamos ou de
nossas experiéncias tentando altera-las (VERGNAUD, 1996).
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O conjunto que trata das propriedades que definem os objetos e dos
procedimentos adotados pelos sujeitos para resolver situacdes, para Vergnaud,
€ chamado de invariantes. O conjunto de invariantes, também designado pelas
expressdes “conceito-em-acao”, “teorema-em-acao” ou pela expressao mais
abrangente “invariantes operatorios” (VERGNAUD, 1993), sdo componentes
essenciais dos esquemas, que sao a organizacao da conduta para certa classe

de situagOes e determinam as diferengas entre eles (VERGNAUD, 1998).

Designam-se pelas expressdes "conceito-em-acao" e "teorema-em-agao" 0s
conhecimentos contidos nos esquemas. Esquema € a organizacdo da conduta
para uma certa classe de situacdes; teoremas-em-acao e conceitos-em-agao
sdo invariantes operacionais, 10ogo, sdo componentes essenciais dos esquemas
(VERGNAUD, 1998) e determinam as diferencas entre eles. Teorema-em-agao é
uma proposicao tida como verdadeira sobre o real. Conceito-em-agdo é um
objeto, um predicado, ou uma categoria de pensamento tida como pertinente e
relevante. (VERGNAUD, 1996; 1998).

Vejamos um exemplo de teorema-em-agado. Consideremos a seguinte situacao
proposta a alunos de 13 anos (VERGNAUD, 1994, p. 49): “O consumo de
farinha é, em média, 3,5 kg por semana para dez pessoas. Qual a quantidade
de farinha necesséria para cinqlienta pessoas durante 28 dias? Resposta de
um aluno: 5 vezes mais pessoas, 4 vezes mais dias, 20 vezes mais farinha;
logo, 3,5 x 20 = 70 kg”.

E impossivel, segundo Vergnaud (ibid.), dar conta desse raciocinio sem supor
0 seguinte teorema implicito na cabega do aluno: f(n1x1, n2x2) = n1n2 f(x1,
x2), ou seja, Consumo (5x 10,4 x7) =5 x4 Consumo (10 x 7)

As representacdoes simbdlicas para Vergnaud permitem que o aluno se
expresse sobre um conceito, interagindo com o seu significado (situacdes) e
com as propriedades (invariantes) relacionadas ao objeto. Vergnaud diz que é
tarefa dos pesquisadores entenderem por que uma certa representacao
simbdlica pode ser Util para o aluno, e sob quais condi¢cdes, quando e por que
pode ser proveitoso substitui-la por outra mais abstrata e geral (VERGNAUD,
1994).
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No nosso estudo, a teoria de Vergnaud se apresenta no instrumento utilizado
para avaliacdo dos sujeitos deste trabalho. No instrumento, utilizamos a Teoria
dos Campos Conceituais nas diversas unidades de analise que verificaremos
nas questoes propostas aos sujeitos. Cada questdo, e seus itens, estdo
relacionados com o tripé responséavel pela formacédo de cada conceito (Figura
4).

Leitura e interpretacao de graficos e tabelas, calculo de média,
moda e mediana

S - SITUAGOES

Homem Vitruviano
coleta e organizacao de dados e
extrapolacao de dados

Localizacao de ponto

de maximo e minimo no
grafico e tabela; tamanho da
amostra, soma dos valores do
conjunto; calculo e uso das

Graficos estatisticos (barras,
setores e de dispersao), tabelas
estatisticas, algoritmos das

R - REPRESENTACOES

I - INVARIANTES SIMBOLICAS

Figura 4 - Campo conceitual — Tratamento da informagéao

Neste estudo, a teoria de Vergnaud se apresenta obedecendo ao tripé da
Figura 4, tanto no instrumento de teste, como na intervencao de ensino que
realizamos com os alunos: apresentamos as Situacdes (S) aos alunos (Homem
Vitruviano, coleta e organizacdo de dados, contexto lapis e papel e
computacional), trabalhamos com eles os Invariantes (I) (localizacao de pontos
de maximo e minimo nos graficos e tabelas), tamanho da amostra, soma de

valores, calculo e propriedades da média, moda e mediana, e por fim
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mostramos as Representacdes Simbdlicas (R) (graficos e tabelas estatisticas)

algoritmos das medidas resumo (média, moda e mediana).

2.5 Os niveis de leitura de graficos

Segundo Curcio (1987), a compreensao da informacdo em uma sociedade
altamente tecnoldgica torna-se dependente da habilidade do leitor para, dentre
outras coisas compreender graficos. Embora a leitura literal dos dados
apresentados na forma grafica seja um componente importante da leitura de
gréaficos, o0 maximo potencial de um grafico é alcancado quando o leitor é capaz
de interpretar e generalizar a forma dos dados apresentados.
Consequentemente, os individuos que ndo conseguem interpretar graficos de
forma precisa ou detectar incorrecdo nos mesmos dependem da integridade e
interpretacao de outras pessoas (BERG E SMITH, 1994).

Curcio (1987) revisou os niveis de leitura propostos por Bertin (1967) e sugeriu

as seguintes alteracoes:

a. Leitura dos dados: esse nivel de compreensao requer a leitura literal do
grafico; ndo se realiza interpretacdo da informacao contida nele, que

denominamos de leitura pontual;

b. Leitura dentro dos dados: que inclui a interpretacao e integracdo dos
dados no grafico requer a habilidade para comparar quantidades e o uso
de outros conceitos, além das habilidades matematicas que
denominamos de leitura global;

c. Leitura além dos dados: requer que o leitor realize predicées e
inferéncias a partir dos dados, sobre informacdes que ndo se refletem
diretamente no grafico que denominamos de extrapolacao;

d. Leitura atras dos dados: supde valorar a confiabilidade e a integridade
dos dados.

2.6 A Teoria de Registros de Representacao Semiética

A teoria de Registros de Representacdes de Duval é utilizada neste trabalho,
para uma base tedrica das mudancas de registros que propomos aos alunos
que participaram da intervencédo de ensino. Nela, Duval diz que existem dois
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tipos diferentes de transformacbes de representacées semibticas que sao
radicalmente diferentes: os tratamentos e as conversdées (DUVAL, 2003). No
tratamento, as transformacdes de representacdes sdo feitas dentro de um
mesmo registro. Podemos citar como exemplo as solucdes de equacdes que
os alunos fazem, mantendo-se dentro do mesmo sistema de escrita ou de
representacbées dos numeros. As conversbes sao as transformacbes de
representacdes, onde ha mudancas de registro, mas mantendo-se os mesmos
objetos denotados. Como exemplos de conversdes estdo as questbes do
nosso instrumento de teste, onde propomos aos alunos que construissem uma
tabela, a partir de um grafico dado, e em uma outra questao, que esbocassem

um gréfico a partir de uma tabela existente.

Na conversao é comum 0s alunos nao perceberem o mesmo objeto trabalhado
em duas representacoes diferentes. Em Matematica, a conversao aparece
apenas para escolher o registro onde os tratamentos a serem feitos sdao mais
econdmicos, ou para obter um segundo registro que serve de suporte ou de
guia aos tratamentos que se efetuam em um outro registro (DUVAL, 2003).
Encaramos (n6s, matematicos) a conversdo como um processo natural da
atividade matematica. Nao a reconhecemos como fundamental nos processos
matematicos de justificacdo ou de prova, pois eles se fazem baseados num
tratamento efetuado em um registro determinado, necessariamente discursivo
(ibid.). O Quadro 3, mostra as diferentes classificagdes de registros utilizados
por Duval. Nele podemos observar que existem os Registros multifuncionais e
monofuncionais e o0s dois tipos de Representacdes: discursiva e nao-

discursiva.
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Quadro 3 — Classificagao dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento matematico

(fazer matematica, atividade matematica)

Representacao discursiva Representacao nao-
discursiva
Registros Lingua natural Figuras geométricas planas
multifuncionais: os ou em perspectivas

Associacdes verbais (conceituais).

tratamentos nao sao (configuragbes em dimensao

algoritmizaveis Forma de raciocinar: 0, 1,2 0u 3).
e Argumentacao a partir de e Apreenséo operatéria e
observagoes, de crengas...; ndo somente perceptiva;
e Deducdo valia a partir de e Construgao com
definicdes ou de teoremas. instrumentos.
Registros Sistemas de escritas: Gréficos cartesianos.
monofuncionais: L. o . .
¢ Numéricas (binéaria, decimal, e Mudancas de sistemas
Os tratamentos séo fracionaria...); de coordenadas
principalmente L _ .
algoritmos e Algébricas; e Interpolagao,

. - , . | 30.
e Simbdlicas (linguas formais). extrapolagao

e (Célculo

(Fonte: DUVAL, 2003, p. 14)

2.7 O ambiente computacional na aprendizagem de Estatistica

Hoje, a informatica € muito mais presente no dia-a-dia dos nossos jovens
alunos que ha tempos atras. O acesso ao computador se tornou uma realidade
e ficou imprescindivel a utilizagdo do computador para o ensino de conteudos
matematicos. A incorporagao de toda a tecnologia disponivel no mundo de hoje
€ essencial para tornar a Matemédtica uma ciéncia de hoje (D’AMBROSIO,
1999).

Utilizar o computador como ferramenta cada vez mais presente nas nossas
aulas nao é mais futuro, é nossa realidade, e como tal, ndo podemos fechar os
olhos nem esperar que nos pecam que utilizemos os computadores, que estao
cada vez mais disponiveis. Temos que encarar esta realidade e fazermos uso
desta ferramenta tdo poderosa e com tantos recursos. Faz-se necessario todo
o esforco na busca de tornar o computador uma ferramenta cada vez mais
presente no ensino da Matematica, principalmente na area da Estatistica. Com
a utilizacdo de softwares na aprendizagem de Estatistica, podemos agugar a
curiosidade e a participagao dos nossos alunos. No nosso estudo, trabalhamos
com o software Tabletop, que é um software de facil utilizacdo, e muito facil de
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se trabalhar com criancas e adolescentes, pois faz tabelas e graficos utilizando

a forma iconica.

Existem varios softwares que podemos utilizar para o ensino de Estatistica em
sala de aula, porém, a maioria deles voltados para o ensino superior.

Citaremos alguns deles e um pequeno resumo de suas caracteristicas:

e Programa R > O programa R é gratuito e de codigo aberto que
propicia excelente ambiente para analises estatisticas e com recursos

graficos de alta qualidade

e XLStat > O XLStat é um quadro de ferramentas completo para
estatistica e andlise de dados no Microsoft Excel. Todas as suas
ferramentas e fungdes podem ser acessadas através de um conjunto
de barras de ferramentas e menus integrados no Excel. O XLStat utiliza
o Microsoft Excel como interface para a entrada de dados e saida de
resultados em tabelas e graficos

e CHIC - Classificacao Hierarquica Implicativa e Coesitiva — CHIC, que
€ um método estatistico utilizado em estudos qualitativos de regras de
associagao de dados, permitindo identificar relacées multidimensionais

entre variaveis observadas.

e Statistica > possui ferramentas graficas, de integracao e producéo de
relatérios, dispbe de processos apropriados para recolher, organizar,
classificar, apresentar e interpretar conjuntos de dados. Contém
ferramentas para Estatistica Descritiva, Regresséao Linear, Andlise de
Variancia, Testes de Hipbteses, Testes Nao-Paramétricos e
Ajustamentos a distribuicées.

e SPSS - é utilizado para fazer testes estatisticos, tais como os testes
de correlagdo, multicolinearidade, e de hipéteses. Faz contagem de

freqUéncias, ordena dados e reorganiza informacoes.

Por outro lado, segundo o PCN™ na sua contextualizagdo sécio-cultural:

Acompanhar  criticamente o  desenvolvimento  tecnol6gico
contemporéneo, tomando contato com os avangos das novas
tecnologias nas diferentes areas do conhecimento para se posicionar
frente as questdes de nossa atualidade. Utilizar o conhecimento
matematico como apoio para compreender e julgar as aplicagdes
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tecnologicas dos diferentes campos cientificos (BRASIL, 2002,

p.118)
Temos o dever, como professores, de facilitar o acesso de nossos alunos as
tecnologias, seja através das salas de informatica disponiveis na escola, seja
pelo incentivo de trabalhos realizados com a ajuda da internet ou softwares
especificos ou pelo mero acompanhamento do progresso do desenvolvimento
de novas tecnologias. Eles precisam ser preparados para enfrentar a procura
do primeiro emprego, muito mais engajados as novas tecnologias, do que eram

NOSSOS pais ou, por que nao dizer, nés Mesmos.

2.8 As pesquisas ha area

Nesta secdo, apresentaremos uma revisao das pesquisas realizadas no Brasil
na area de Tratamento de Informagdo na Educagéo Basica.

Lima (2005) investigou as contribuicées de uma interveng¢do de ensino para a
introducao do conceito de média aritmética, para alunos da 42 série do Ensino
Fundamental, no ambiente computacional, utilizando o software Tabletop. O
estudo seguiu um modelo pré-teste/Intervencao/pds-teste, num delineamento
quase-experimental, com dois grupos de alunos (experimental - GE e controle -
GC). A pesquisa envolveu alunos da 42 série Ensino Fundamental de uma
escola publica da cidade de Sao Paulo. O referencial tedrico utilizado para as
atividades constituintes da Intervencao de Ensino foi a Teoria dos Campos
Conceituais de Vergnaud (1982), para as atividades foram os niveis de
compreensao de graficos propostos por Curcio (1987) e para as propriedades
de média aritmética, as propostas por Strauss e Bichler (1988). Os resultados
mostraram que o desempenho do GE foi superior ao desempenho do GC, tanto
no conceito de média aritmética, quanto na leitura e interpretagéo do grafico de
barras; o que levou a inferir que o emprego do software Tabletop possibilitou ao
aluno a descoberta de propriedades e relagdes envolvidas no Campo
Conceitual constituido pela média aritmética e pela leitura e interpretacdo de
graficos de barras.

Vasconcelos (2007) desenvolveu uma pesquisa similar com o objetivo de
investigar o desenvolvimento do conceito de média aritmética e a leitura e

interpretagdo de graficos, porém com alunos da 82 série do Ensino
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Fundamental, através de uma intervengdo de ensino, numa abordagem néao
tradicional voltada a resolucdo de situagdes-problema que envolveram
conteudos estatisticos para o “letramento estatistico”. Na primeira fase, o
pesquisador aplicou instrumento-diagnéstico, depois aplicou uma intervencgao
de ensino com base em uma sequéncia de atividades envolvendo situacoes-
problema relacionadas a problemas que estdo inseridos no cotidiano dos
alunos e, finalmente, aplicou um pés-teste, com base nos contetdos propostos
pelos Parametros Curriculares Nacionais. Os resultados observados
consideraram a compreensao do aluno quanto a leitura e a interpretacéo de
graficos e tabelas tais como: localizagdo de pontos de maximo/minimo,
intervalos de crescimento/decrescimento, a construcao de graficos de colunas,
graficos linhas, o conceito das medidas de tendéncia central, grau de inferéncia
e estimativa com base nos dados dos graficos. Como conclusdo, o autor
mostra que a intervencdo de ensino, apoiada em uma abordagem néao
tradicional, contribuiu para o ensino-aprendizagem de conceitos estatisticos,
ampliando o conhecimento do aluno sobre o bloco de contetdo “Tratamento da
Informacéo”. Observou-se que o conjunto de situagdes-problema propostas
possibilitou a percepcao dos invariantes operatorios associados aos conceitos

€ ao conjunto de significantes, desse modo, constituindo um campo conceitual.

Ja o trabalho de Arauljo (2007), focou a leitura e interpretagdao de tabelas e
graficos de professores polivalentes. Para isso, a pesquisadora elaborou um
teste diagndstico, a fim de investigar as concepgdes e competéncias
relacionadas a leitura e interpretacéo de tabelas e gréaficos. O teste foi dividido
em questbes objetivas e dissertativas. Na primeira categoria foi analisada a
concepcao do professor a respeito do tema, ao localizar caracteristicas a partir
de dados numéricos em tabelas e graficos, bem como se necessario, formalizar
céalculos. Na segunda, as competéncias, isto €, quais estratégias utilizadas por
ele que o ajudaram a justificar suas respostas. Os resultados permitiram a
pesquisadora concluir que a formacdo desses professores passa por
experiéncias compartilhadas pelos colegas a qual ndo necessariamente esta
vinculada ao aprendizado nas universidades, mas desempenha papel
fundamental na concepcao e competéncia do professor sobre aprendizagem e
ensino da Matematica.
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A dissertacao de Vasques (2007) apresenta um estudo com alunos de Ensino
Médio de escolas publicas, cujo objetivo foi diagnosticar o nivel de
conhecimento dos alunos em relagdo a Estatistica. O autor procurou as
principais dificuldades encontradas, as falhas na aprendizagem extraidas de
atividades que foram propostas aos alunos, e a capacidade dos alunos de
resolver e interpretar essas atividades. Este trabalho foi aplicado a 40 alunos
de uma escola publica de Sao Paulo, e teve como base o questionario
elaborado por Biffi (2006): proposta de uma situagao-problema, dividida em trés
etapas (VASQUES, 2007). Na primeira etapa, é dada uma tabela, e trés
questbes que os alunos deveriam responder sobre varidveis contidas nesta
tabela. Na segunda parte, os alunos deveriam responder a questoes de média,
desvio-padrao, mediana, 12 quartil e 3° quartil, a partir de dados fornecidos em
outra duas tabelas. Na terceira, e ultima parte da atividade experimental
proposta aos alunos, eram apresentados dois graficos e perguntado aos alunos
0 que, nos graficos, era de conhecimento e desconhecimento deles. Como
resultado deste trabalho, Vasques (2007), conclui que “os alunos encontraram
muitas dificuldades para desenvolver a atividade e a grande maioria deles nao
consegue tracar uma relagdo com os itens solicitados e sendo assim nao
conseguiram fazer as devidas interpretacdes (VASQUES, 2007). E continua,
“‘um fator importante que notamos é que, em determinados momentos, as
duplas analisadas realizaram analises equivocadas de alguns conceitos, como
confundir média e mediana. Isso ocorreu porque eles acabavam atribuindo,

para qualquer banco de dados, a nogao de simetria (ibid.).

Por fim, utilizamos como consulta, o trabalho de Oliveira (2007), que realizou
uma monografia do estado da arte’® sobre as pesquisas de probabilidade e
estatistica realizadas na PUC/SP, entre os anos de 1994 a 2006. Foram
estudadas as dissertacdes de Mestrado do periodo supracitado analisando e
categorizando os trabalhos quanto aos tdpicos abordados e metodologias
utilizadas (OLIVEIRA, 2007). No total foram analisadas 13 dissertagbes dividas

' Em um “estado da arte” estd presente a possibilidade de contribuir para uma certa teoria e pratica
(Messina, 1999, apud, junho, 2003, p. 16). [...] € uma pesquisa de cardter bibliografico, nas quais
apresentam desafio de mapear e de discutir uma certa produciio académica em diferentes campos do
conhecimento, tentando responder que aspectos e dimensdes vém sendo destacados e privilegiados em
diferentes épocas e lugares, de que formas e em que condicdes tém sido produzidas certas dissertacdes de
mestrado, teses de doutorado, publicacdes em periddicos e comunica¢des de congressos e de semindrios.
(FERREIRA, 2002).
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em: trés dissertagbes do Ensino Fundamental, trés dissertacbes do Ensino
Médio e sete dissertagbes referentes ao Ensino Superior, divididas em
Formacao inicial em outras areas de conhecimento (quatro dissertacdes) e
formacao inicial de professores (trés dissertacdes). As dissertacdes estudadas
pela autora foram fichadas seguindo o critério de Junho (2003): Nome do Autor
da dissertacdo, ano de defesa, numero de paginas, orientador, resumo da
pesquisa, objetivo da pesquisa, questdo de pesquisa, questdo especifica,
palavras-chave e andlise da dissertacdo. Nas consideragdes finais do seu
trabalho, a autora relata que “foram abordados trés temas: analise
combinatéria, probabilidade e estatistica. Dentre esses, foi possivel verificar
que a maioria dos trabalhos teve por objetivo investigar ou introduzir um
conceito nessa area” (OLIVEIRA, 2007, p.89). Foi importante a consulta deste
“estado da arte”, pois procuramos as dissertacées na area que apresentaram
guestionamentos semelhantes ao nosso, e assim nos ajudaram a encontrar

caminhos e atalhos para a concluséo desta dissertagao.

Procuramos neste capitulo abordar todo o referencial tedrico que nos ajudou na
base deste trabalho. Todo o trabalho se move em torno dos tedricos citados, do
ambiente computacional que utilizamos na intervencdo de ensino e nas

pesquisas na area.

Todo esse processo aparece de maneira clara no préximo capitulo, onde

apresentamos a metodologia utilizada no nosso estudo.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

Neste capitulo apresentaremos a forma de pesquisa que utilizamos para nosso
estudo, definindo o tipo de pesquisa utilizada, o desenho do experimento, o
universo de estudo e todo material e recursos utilizados em todas as fases.
Também mostraremos, em detalhes, as fases do experimento: pré-teste,
intervengéo e pds-teste.

3.1 O universo do estudo: a escola e os sujeitos da pesquisa

A escola onde realizamos nossa pesquisa esta localizada em uma regido
urbana, de um bairro de periferia, Vila Carioca, na cidade de Sao Paulo, cuja
clientela é bastante contrastante; tendo em vista que uma parte dos alunos
mora em casas que oferecem boa infra-estrutura, apesar de estarem rodeadas
de fabricas, transportadoras e depdsitos de combustiveis da Shell e Petrobras.
A outra parte dos alunos mora nas favelas Heli6polis, Imperador, Pildes e em
um alojamento, construido recentemente, na Avenida Juntas Provisérias,
préxima a escola, que acolheu parte dos desabrigados do terreno da
Eletropaulo.

Consequentemente, o perfil do alunado é bastante heterogéneo e com grande
percentual de migrantes, de grande rotatividade, pois € muito comum as
familias retornarem as suas cidades de origem e voltarem a esse bairro, o que

repercute, muitas vezes de maneira negativa na vida escolar de seus filhos.

A Escola Estadual Nossa Senhora Aparecida ndo foi reorganizada, segundo a
Politica Educacional de 1995'", por isso é uma escola que possui turmas de 12
a 42 séries do Ensino Fundamental, no periodo da manha; mais duas turmas
de 42 série e 5% a 82 séries no periodo da tarde e Ensino Médio Regular no
periodo noturno, perfazendo um total de 37 classes e 1.404 alunos, durante o
ano letivo de 2007.

" Segundo esta Politica Educacional, as escolas foram reorganizadas tornado-se apenas de
Ensino Fundamental |, outras de Ensino Fundamental Il e outras, ainda, apenas de Ensino
Médio.
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A escola é dirigida por Diretor designado; duas Coordenadoras Pedagodgicas,
um Secretério de escola designado; cinco Agentes de Organizacdo Escolar,
trés agentes de Servigcos Escolares e alguns funcionarios. Em relagcao ao Corpo
Docente a escola possui 52 professores, sendo 21 efetivos.

Com relagéo a parte fisica, o prédio é constituido de 12 salas ndo ambientes'?;
um laboratério que foi transformado em sala de aula neste ano letivo para
atender a demanda da comunidade local; uma sala que funciona como
biblioteca; uma sala ambiente de informatica, salas da Direcdo, Vice-Direcao e
Coordenacéao; uma sala para os professores; uma para a secretaria; uma sala
de Educacédo Fisica; uma cozinha; patio; uma quadra de esportes coberta;
zeladoria e cantina. O prédio é antigo, ndo tendo sido reformado ao longo dos
ultimos anos, encontrando-se em condicdes precarias, apesar dos esforcos
constantes das ultimas direcoes. Também ha um projeto de ampliacdo do
prédio, com a construcdo de mais 4 salas de aula e salas multiuso, pois ha
sempre uma demanda maior em relacdo ao numero de vagas oferecidas nesta

Unidade Escolar.

Quanto aos recursos materiais de apoio oferecidos, a escola possui: um movel
com Kit TV e Video para ser levado a sala de aula: um retroprojetor; uma
filmadora; uma maquina fotografica; trés aparelhos de som portateis; um
aparelho de som trés em um, mapas, livros e materiais didaticos diversos. Na
Sala de Informatica — SAl, a escola conta com 16 microcomputadores e, apesar
da escola ter recebido duas caixas com varios softwares, os professores ainda

nao se encontram devidamente preparados para utiliza-los.

O Ensino Médio teve autorizacao para funcionamento através da Resolucao SE
n?® 39/94, publicada no Diario Oficial do Estado, de 19/03/94 atendendo a antiga
reivindicagdo da comunidade e, desde entdo, vem correspondendo as
necessidades dos alunos e, apesar das demandas de ampliagdo de suas
dependéncias (tais como: uma sala de video, pois a que a escola possuia foi
ocupada pela SAIl, um anfiteatro para palestras e atividades extraclasse e uma
ampliacdo do espago fisico da biblioteca para acolher os novos livros para o
Ensino Médio), tem uma grande procura por vagas para esse curso.

' E uma sala de aula na qual se dispdem recursos didatico-pedagogicos que atendam um fim
educacional especifico.
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Apesar das condi¢des precarias de funcionamento observa-se que a escola
apresenta um baixo indice de evasao e atende o alunado trabalhador dentro
das perspectivas de torna-lo cidadao participativo, conforme rege a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacédo — LDB, Lei 9.394/96, em seus artigos 35 e 36
que estipulam a preparacao destes alunos de uma forma integral, para a vida,
para o trabalho e para as mudancas tecnolégicas, possibilitando-lhes a

integracao social.

Os sujeitos da pesquisa

Para a realizacdo da pesquisa, foram escolhidas duas das trés turmas da 22
série do Ensino Médio do periodo noturno. Para escolher as duas turmas para
participar da pesquisa, primeiro passamos 0 pré-teste nas trés turmas
existentes, dai foram selecionadas as duas turmas cujo desempenho foi

estatisticamente similar.

O desempenho das trés turmas se encontra na Tabela 3 e na Figura 5.
Observa-se que a Turma D além de ter um desempenho ligeiramente menor,
apresentou maior variabilidade. Por essa razdo, o teste F nao detectou
diferengas significativas no desempenho médio das trés turmas (F(2,61) = 2,
167; p = 0,123). Isto é, poderiamos escolher qualquer das trés turmas.

Tabela 3. Desempenho dos alunos das trés turmas da 22 série do Ensino Médio.

Turmas Ne. de alunos Minima Méaxima Média Desvio padrao
B 23 1 17 6,35 3,87
C 23 3 12 7,74 2,47
D 18 0 16 5,39 4,53
Total 64 0 17 6,58 3,72

Contudo, ao analisarmos o desempenho das turmas B e C, utilizando o teste t-
sudent nao encontramos diferencas significativas (f(44) = 0,153; p = 0,153),
também nao encontramos diferencas entre as turmas B e D (#39) = 0,731; p =
0,469). Ja comparando o desempenho das turmas C e D além de nao terem
variancias iguais, a diferenca entre as médias ficou no limiar de rejeicao da
igualdade das médias (#39) = 1,984; p = 0,058). Isto é, a turma D teve um

desempenho ligeiramente inferior as outras duas. Essa razdo, e o menor
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namero de alunos nos fizeram escolher as turmas B e C para participarem da

pesquisa.

Pontuagéo no pré-teste
'S

Turmas

Figura 5 - Desempenho das trés turmas da 22 série da Escola Estadual.

Para definir o Grupo Experimental - GE, que receberia a Intervencéo de Ensino
e o Grupo Controle - GC, que continuaria com as aulas tradicionais, foi
realizado um sorteio aleatério, ficando a Turma B para o Controle e a turma C
para o Experimental.

A maioria dos alunos aceitou participar da pesquisa. Esclarecemos todos os
participantes sobre o trabalho, solicitando-lhes a assinatura do termo de
Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (Anexo I).

Observamos que um dos alunos deste grupo que participou do pré-teste e de
todas as fases da pesquisa, infelizmente ficou doente no dia da aplicacao do

pos-teste, por essa razao, na analise, este grupo ficou com 22 suijeitos.

Também devemos observar que todas as turmas da 22 série estariam
normalmente estudando nog¢des basicas de Estatistica, constantes do
programa da disciplina de Matematica da escola.

3.2 O desenho do experimento

Trata-se de uma pesquisa de cunho quali-quantitativo, que segue um
delineamento quase-experimental, com dois grupos: Grupo Experimental — GE
e Grupo Controle — GC, no formato: pré-teste / intervencado de ensino / pds-
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teste, conforme ilustra o Figura 6, complementada pela anélise qualitativa dos
protocolos e dos episddios das atividades executadas durante a intervencao de

ensino.

A coleta de dados dividiu-se em trés fases. A primeira constou da aplicagdo do
pré-teste; a segunda, composta pela intervengdo de ensino, incluiu a visita a
exposi¢cdo de Leonardo Da Vinci; coleta de dados dos alunos e aulas em

ambiente computacional e, a terceira, da aplicagao do pds-teste.

(T Aplicagao do

12 pré-teste

A

S Grupo de Grupo

E Controle Experimental
g
s N

Intervencao

Abordagem * Exposicao

T . e Coleta de dados

e Ambiente

Comnutacional
aEae

Aplicacdo do

pos-teste

: Grupo de Grupo

Controle Experimental
<«

Figura 6 - Esquema do delineamento experimental da pesquisa

Embora tenhamos escolhido o delineamento experimental classico, com dois
grupos como grupo-controle (GC) e grupo-experimento (GE) (CAMPBELL E
STANLEY, 1972; RUDIO, 1986), no caso da nossa pesquisa, trata-se de um
delineamento quase-experimental, uma vez que na escola ndo existem

condigcdes de modificar a composicdo das turmas, por tanto, ndo pudemos
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alocar aleatoriamente cada aluno a cada grupo, optando por sortear as turmas

inteiras para cada grupo, controle e experimental.

Procurando minimizar os efeitos negativos desse delineamento, tivemos o
cuidado de emparelhar as duas turmas que iriam participar da pesquisa através
do desempenho no pré-teste.

O grupo de controle (GC), que ndo sofreu nenhum tipo de intervencao, teve
suas aulas ministradas pelo professor de Matematica da sala. O conteldo
repassado pelo professor seguiu o planejamento acordado no comeco do ano
pela escola para o bimestre no qual foi aplicado o pré-teste e o péds-teste
(Quadro 4). Descrevemos adiante, um resumo do planejamento do conteudo
ministrado pelo professor de Matematica da turma que rotulamos de grupo de
controle. Todas as aulas ministradas foram com abordagem tradicional, isto é,
o professor passou todo o conteudo na lousa, oralmente, explicou o conteudo,
resolveu alguns exercicios do conteudo explicado e, sempre na lousa, passou
uma lista de exercicios para os alunos resolverem baseados no exercicio

anteriormente feito pelo professor.

Quadro 4. Planejamento dos contetdos abordados na 22 série na escola.

1. Dados, tabelas e graficos
2. Medidas de tendéncia central
a. Moda
b. Média
c. Mediana
3. Medidas de dispersao
a. Desvio médio
b. Desvio padrao
4. Elementos de amostragem

3.3 Os instrumentos

Foram utilizados varios instrumentos. Para avaliar os conhecimentos prévios e
o ganho na aprendizagem dos conteldos conceituais e procedimentais foi
elaborado um instrumento (Anexo Il), contendo questdes relativas a leitura de
gréficos, tabelas e estatisticas que descrevemos logo a seguir. Na fase de

coleta de dados, utilizamos fita métrica, balanca e outros instrumentos para
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registrar e organizar os dados e, por fim, na Sala de Informatica, utilizamos o

software Tabletop, como descreveremos a seguir.

3.3.1 O instrumento de pesquisa: o pré-teste e pos-teste

O pré-teste e pds-teste eram compostos por seis questdes, com 28 itens,

envolvendo leitura e interpretacado de graficos e tabelas, construcao de graficos

e tabelas, andlise de dados, extrapolacdes e calculo e interpretacdo da média,

moda e mediana. As questbes estavam dispostas num caderno com 12

paginas, como mostra o Anexo Il. O Quadro 5 mostra a estrutura das questoes

e a categoria de analise e o Quadro 6 mostra as categorias de andlise e 0s

itens que compdéem cada uma delas.

Quadro 5. Estrutura do questionario, relacionando cada questao com a categoria de analise.

N2 | Questdo | Item | Enunciado Categoria
Q1 1 1 Qual esporte obteve maior preferéncia entre os grupos Pontual (maximo)
pesquisados?
Q2 1 2 A preferéncia por futebol no grupo de adolescentes € menor? Global (comparagao)
Q3 1 3 Existe algum esporte onde a preferéncia diminui? Global (queda)
Q4 1 4 Construa um grafico que represente a preferéncia dos grupos. Construgao de grafico
Q5 2 1 Qual foi a quantidade de bolos vendidos na padaria? Global (total)
Q6 2 2 Qual dia da semana em que a padaria vendeu menos bolos? Pontual (minimo)
Q7 2 3 Entre quais dias da semana houve um maior crescimento? Global (maior cresc.)
Q8 2 4 Qual foi a quantidade média de bolos vendidos? Média (discreta)
Q9 3 1 Qual foi o alimento que teve maior queda na produgdo? Global (maior queda)
Q10 3 2a O maior crescimento foi entre as semanas e Global (maior cresc.)
Q11 3 2b Esse crescimento foi de quilos Pontual (variagao)
. Extrapolacdo
a ?
Q12 3 3a O que devera ocorrer na 82 semana?’ (projecao)
Q13 3 3b | Faga uma estimativa da produgéo de feij&o. Extrapolagéo
(estimativa)
Q14 3 4 Qual foi a produgéo média do arroz? Média (continua)
Q15 4 1 A partir da andlise do gréafico diga qual foi esse percentual? Global (célculo de %)
Q16 4 2 Qual dos lanches foi o terceiro mais escolhido? Pontual (32 lugar)
Q17 4 3a Qual sera a merenda que ela provavelmente ndo escolheria? Extrapolagdo (ndo
acontece.)
Q18 4 3b E qual a que provavelmente escolheria? Extrapolacao (acont)
Q19 5 1 gl;?éf)0| a hora (ou horas) em que a pessoa nao esteve com Pontual (sem febre)
Q20 5 2a Entre quais horas a pessoa apresentou maior queda? Global (maior queda)
Q21 5 2b Entre quais horas a pessoa apresentou menor queda? Glozile(drgc)anor
Q22 5 3a | Qual podera ser a temperatura dessa pessoa na 92 hora? Extrapolacao
(proje¢éo)
(continua...)
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Quadro 5. Estrutura do questionario, relacionando cada questdo com a categoria de andlise.

(continuagao)

N2 | Questédo | Item | Enunciado Categoria
Q23 5 3c Desenhe, no gréfico, a barra que representa a resposta do item a. | Construgao de barra
Q24 5 4 Construa uma tabela a partir do grafico Construgao de tabela
Q25 6 a O que significa o nimero 40 no grafico? Pontual (maximo)
Q26 6 b Calcule o nimero de filhos por mulher. Média (filhos/mulher)
Q27 6 e Calcule e interprete a mediana. Mediana
Q28 6 f Calcule e interprete a moda. Moda

As categorias de andlise seguiram o referencial tedrico dos niveis de leitura de
Curcio (1987) e a mudanca de registros segundo a teoria de Registros de
Representacdo de Duval (2003). O referencial para as medidas de tendéncia
central foi baseado em Toledo e Ovalle (1995).

Quadro 6. Composi¢éo das categorias de andlise.

Unidade de | Tipo de questoes Numero da questao Ne de itens
analise
| Grafico: Pontuais (leitura dos dados) Q1, Q6, Q11,Q16, Q19, Q25 6
I Gréfico: Globais (leitura entre os dados) Q2, Q3, Q5, Q7, Q9, Q10, Q15, 9
Q20, Q21
] Grafico: Extrapolagao (além dos dados) Q12,Q13,Q17,Q18, Q22 5
_ Gréfico a partir da tabela Q4 e Q23 2
v Questdes de
construgao . .
Tabela a partir do grafico Q24 1
Medidas de Questdes de média Q8, Q14, Q26 3
tendéncia B
\ Questao de moda Q28 1
central
Questao de mediana Q27 1
Total 28

3.3.2 Os outros instrumentos de coleta de dados

Nas intervencdes de ensino realizadas apenas com o GE, utilizamos os

seguintes materiais:

e Diario de bordo do pesquisador

e Fichas de controle das atividades que realizariamos em cada encontro.

64




e Fita métrica
e Balanca para pesar pessoas
e Cartolina

e (Caneta, lapis e borracha.

3.3.3 Os materiais na Sala de Informatica

Nas intervencdes de ensino realizadas apenas com o GE, na sala de

informatica, utilizamos os seguintes materiais:

e Diario de bordo do pesquisador

e Fichas de controle das atividades que realizariamos em cada encontro.

e Computadores — no total foram utilizados 16 computadores da sala de
informatica da escola — com sistema operacional Windows 2000.

e Software Tabletop

¢ Disquete para instalacdo do software nos computadores

e Datashow

e Tela de projecao

3.3.4 O software Tabletop

O aplicativo Tabletop, desenvolvido pelo TERC (Veja Tabletop™ e Tabletop
Junior™, 1995), foi escolhido porque tem uma interface acessivel e envolvente
tanto para estudantes criancas e adolescentes, quanto para os professores,

pois utiliza recursos iconicos, conforme Figura 7.
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Figura 7 - Um grafico no Tabletop.
O software permite a montagem e manipulacdo de dados, bem como a
construgdo de cinco representacbes de dados: tabelas, graficos de barras,
histogramas, gréfico de pontos e diagramas de Venn; permite ainda, calcular
médias, medianas, totais e porcentagens. Ademais, o Tabletop apresenta como
caracteristica um modo de questionario, além de opc¢des para titulos, criacao
de icones, e marcacdo de grupos que possibilitam aos estudantes tratar e
visualizar os dados de diferentes formas. O potencial de animacdo do
computador € aproveitado em varias representacdes visuais dos dados em
Tabletop, j& que quando o aluno seleciona as variaveis 0s icones se
movimentam e se agrupam de acordo com elas. Estas facetas do software
podem servir como uma ponte entre o ‘concreto’ e o ‘abstrato’, facilitando o
estabelecimento de relacdes entre as informacdes advindas do mundo ao redor

e 0S conceitos e tratamentos matematicos dados a elas.

Para fazermos uma tabela no Tabletop, basta clicar em ‘file’, na barra de
menus, depois selecionar ‘New Database’, conforme mostra a Figura 8. Apds
clicarmos em ‘New Database’, aparecera um campo escrito Field1 (Campo1),
nele deve ser preenchido o nome da primeira coluna que se quer para a tabela.

Também é possivel escolher o tipo de caracteres que vamos inserir na coluna:
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Number (Numero), String (Letra) ou Boolean (T/F = Verdadeiro ou Falso), como
mostra a Figura 9.
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Figura 8 - Como criar uma tabela no Tabletop.
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Figura 9 — Como inserir nome e tipo de caracteres da coluna.
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Depois de criada a tabela, clicamos no canto superior direito da tela, no icone

, assim acessarmos a tela onde a tabela (Figura 10) converte-se em grafico

(Figura 11), o qual podemos utilizar de diversas maneiras.

{8y Senior Tabletop - [ALUNDS]

Nome do aluno Idade | GEnero [F/M) N? de irm3os Peso [Kg] Altura [cm] | Envergadur...
=
=
=
o
=
=
-

Figura 10 — Tabela no Tabletop.

No modo de grafico, o Tabletop nos permite, por exemplo, nomear cada uma
dos objetos da tabela, com os nomes das colunas que inserimos anteriormente,

ao criarmos a tabela (Figura 11).

Também podemos fazer um grafico com os eixos cartesianos (x,y), alterando

0s eixos x ou y, conforme minha necessidade (Figura 12).

68



(&) Senior Tabletop - [[ALUNDS] Tabletop 6]

I

{8, Senior Tabletop - [[ALUNDS] Tabletop 6]

Figura 12 — Modo grafico do Tabletop.

O Tabletop também mostra o valor da média (Mean), mediana (Median), valor
maximo (Largest) e valor minimo (Smallest) (Figura 13).
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Figura 13 — Modo grafico do Tabletop.

Queremos aqui, apenas apresentar algumas caracteristicas e opgbes do
Tabletop. Para um melhor entendimento, aconselhamos o manuseio do
software e a exploracao dos seus diversos modos de apresentacao de graficos
e tabelas.

3.4 Os procedimentos e a estrutura de analise dos dados

Visando demonstrar todas as fases da pesquisa descreveremos a seguir passo
a passo os procedimentos adotados na pesquisa.

3.4.1 Fase 1: Aplicacao do pré-teste

Nossa pesquisa iniciou-se com a aplicacao do pré-teste nas trés turmas (B, C e
D) da 22 série do Ensino Médio da Escola, no més de abril de 2007, e foi
aplicado no horéario normal das aulas do noturno. Os testes foram distribuidos
aos alunos, e foi divulgado o periodo de uma aula para resolucao dos testes
(as aulas no periodo noturno nesta escola sdo de 50 minutos). Deixamos claro
aos alunos participantes que o material entregue ndo se caracterizava uma
avaliacao e que s6 possuia propésito de pesquisa, portanto ndo precisavam se
preocupar com “nota”, pois o intuito era descobrir o quanto eles sabiam sobre o
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conteudo abordado nas questées. Também comentamos que seria de grande
valia, se os alunos respondessem todas as questdes como achavam que

deveria ser a resposta, sem se preocupar o que o seria certa para o professor.

Em todo o tempo decorrido para a resposta das questbes, o professor
acompanhou os alunos. Em diversas ocasides o0s alunos abordavam o
professor com duvidas relacionadas as questées do teste e, prontamente
recebiam como resposta que o certo era responder 0 que achavam que era
certo.

Apos analise estatistica do desempenho das trés turmas foram escolhidas as
turmas B e C, que apresentaram um desempenho mais proximo e tinha igual
quantidade de sujeitos. A seguir foram sorteadas as turmas aos grupos. Apés o
sorteio ficou a turma B para o Grupo Controle - GC e a turma C para o Grupo
Experimental - GE.

3.4.2 Fase 2: A intervencao de ensino

A atividade intervencionista teve como objetivo engajar os alunos no processo
da pesquisa estatistica, seguindo o modelo proposto por Rumsey (2003), tendo
o tema gerador e motivador o “Homem Vitruviano”, de Leonardo da Vinci,
depois 0s alunos coletaram seus préprios dados, trabalhando os dados com
papel e lapis, bem como no ambiente computacional utilizando o Tabletop,

interpretando e comunicando os resultados.
Objetivo geral da Intervencao

Apresentar os conteudos conceituais e procedimentais basicos de Estatistica
de forma contextualizada e interdisciplinar, utilizando como tema gerador “O
Homem Vitruviano”, com dados coletados pelos préprios alunos, vivenciando
todas as fases da pesquisa estatistica, mostrando que a Matematica esta
presente nos minimos detalhes da vida cotidiana e desenvolvendo atitudes
positivas em relacédo a Matematica.

Objetivos especificos

e Apresentar as etapas da investigacao estatistica;

e (Coletar, organizar e apresentar dados;
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e Apresentar os diversos tipos de dados: qualitativos (nominais e ordinais)
e quantitativos (discretos e continuos);

e Construir a tabela de distribuicao de freqiéncias (TDF) simples e de
dupla entrada, calcular a freqiiéncia absoluta e relativa;

e Construir o grafico de barras e circular para variaveis qualitativas,
explorando a nocao de angulo;

e (Calcular e interpretar a média, a mediana e a moda, enquanto medidas
que resumem dados e permitem comparagao entre grupos;

e Analisar a relagédo entre duas variaveis;

e Construir o diagrama de dispersao.

3.4.2.1 A exposicao Leonardo Da Vinci

A exposicéo Leonardo da Vinci — A exibicdo de um Génio esteve em cartaz na
OCA®™ no Parque do Ibirapuera em S&o Paulo, entre os meses de margo de
2007 e julho de 2007. A exposicao foi concluida em 2006 e teve sua origem na
Italia. Demorou mais de dez anos para ficar pronta, e foi concebida com base
em reprodugdes de primeira linha que destacam o legado de Leonardo da Vinci
em diversas areas de estudo, intervencdes e projetos a ele encomendados. A

exposicao teve diversos elementos das obras de Da Vinci, entre elas:

e Reproducéo de colecéo de cddices;

¢ Reproducgéo dos detalhados desenhos de anatomia humana;

¢ Reproducdo em tamanho real de famosas obras de arte de Da Vinci;

e Video em 3D exibindo a famosa imagem do “Homem Vitruviano” com

explicagdes detalhadas sobre o desenho.

Nossa visita a exposicdo teve principal motivo apresentar aos alunos o
“‘Homem Vitruviano” de Leonardo Da Vinci. Baseado no trabalho do arquiteto
Vitruvius da Roma Antiga, Da Vinci demonstra a proporcdo divina, ou a
proporcao perfeita, com relacdo ao corpo humano. No periodo da Renascencga,
pretendia-se representar as pessoas e objetos da forma mais perfeita de que
eram na realidade, a assim o “Homem Vitruviano” representa a forma humana

em um estado de perfeicao fisica, conforme ilustra a Figura 14.

'3 0O local leva este nome por conta da sua forma arquitetonica.
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Figura 14. O Homem Vitruviano de Leonardo Da Vinci'®.

O desenho do “Homem Vitruviano” mostra um homem em duas posicoes
diferentes: uma inscrita em um quadrado e outra num circulo, sendo o umbigo
do homem o centro do circulo e seus érgaos genitais marcam o centro do
quadrado. Os bracos estendidos da figura do homem mostram as pontas dos
dedos tocando a circunferéncia, assim como os pés que também tocam a
circunferéncia. Outra relagdao € que o comprimento total dos bragos estendidos
€ igual a altura do homem, entre outros exemplos de relacdes entre partes do
corpo humano. Leonardo da Vinci usou esse estudo para fazer suas pinturas,

acreditando nas proporcdes entre os membros, partes do corpo e sua altura.

Depois da aplicacdo do pré-teste, os alunos no grupo experimental foram
convidados a exposicao Leonardo Da Vinci — A Exibicdo de um Génio. A
exposicao estava em cartaz na cidade, e conseguimos através do patrocinio de

' Leonardo Da Vinci's Vitruvian Man (1492) Pen and brown ink with wash over metalpoint on
paper, disponivel em http://en.wikipedia.org/wiki/Vitruvian_man - acesso em 15 de abril de
2007.
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uma empresa privada, que nos garantiu 0s ingressos para 0s alunos,

transporte até o local da exposicéo e lanche.

A visita a exposicao ocorreu no dia 18 de abril de 2007, com a participacao do
professor de Histéria e do pesquisador como acompanhante dos alunos. Os
alunos receberam monitoria da organizagdo do evento sobre a vida e obra de
Leonardo da Vinci. Foram mostradas algumas reproducées de manuscritos de
Da Vinci, suas obras e invencbdes. A demonstracdo do “Homem Vitruviano”
recebeu atencdo especial por se tratar do nosso principal interesse na

exposicao.

3.4.2.2 A coleta de dados

Retornando a escola, no dia 19 de abril de 2007, com duracdo de 2 aulas,
1h40min, realizamos uma coleta de dados dos alunos do GE, baseado no
Homem Vitruviano de Leonardo Da Vinci e suas propor¢cdes. Fixamos uma
régua na parede e pedimos que, em dupla, os alunos fossem medindo a
envergadura dos bragos e com uma trena, era medido também a altura do
aluno. Os resultados eram anotados por um dos alunos da dupla, tanto na
planilha, quanto numa tabela na lousa. Também foram anotados os massas
dos alunos, que foi medido com uma balancga, a fim de podermos calcular o
indice de massa corporea - IMC de cada um. Além disso, foi anotado 0 nome
do aluno, sua idade e o numero de irmaos. Todos os resultados obtidos foram
anotados pelos alunos numa planilha previamente distribuida.

3.4.2.3 As aulas no ambiente computacional

A seguir os alunos do GE foram levados a sala de informatica, a fim de
trabalharem com as informacdes da tabela preenchida com os dados
coletados. Esta intervencao no ambiente computacional foi realizada utilizando
o software Tabletop.

Todos os dados dos alunos foram inseridos no software e os alunos seguiram
uma atividade (Anexo Ill) previamente descrita e entregue na sala de
informatica. As atividades foram divididas em encontros, € a cada encontro o0s
alunos do GE tinham um grupo de questdes para responderem com a ajuda do
software Tabletop.
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No GE, na fase da intervencao de ensino no laboratério de informéatica, tivemos
mais alunos participando do que os que responderam o pré-teste. Deixamos
claro que, embora o niumero de alunos que participaram da fase de intervencao
de ensino seja maior que os alunos que responderam o pré-teste, apenas 0s
mesmos alunos que participaram do primeiro teste foram chamados para

responder o pds-teste.

3.4.3 Fase 3: Aplicacao do pos-teste

Na terceira e ultima fase, aplicamos o pés-teste em ambos os grupos: GC e
GE. As questdes utilizadas no poés-teste foram as mesmas aquelas aplicadas
no pré-teste, apenas tomamos o cuidado de mudarmos a sequéncia das
questdes. Com a semelhanca entre os testes, o intuito do p6s-teste foi analisar
0 progresso, ou ndao, de ambos 0s grupos em relacéo as questdes aplicadas no
pré-teste, e também as diferencas entre os acertos e erros entre os grupos GC
e GE.

Todos os encontros relativos a atividade de intervencao, exceto a visita a
exposicao, foram relacionados em fichas, que serdo apresentadas e analisadas

no préximo capitulo.

3.4.4 A estrutura da analise dos dados

A analise dos dados foi dividida em duas partes. A primeira, de cunho
quantitativo, teve como objetivo descrever o perfil dos sujeitos, o desempenho
no pré-teste e pos-teste, tanto por aluno quanto por questdo, onde serédo
utilizados os testes qui-quadrado, t-student e ANOVA.

Cada um dos 28 itens do pré-teste e po6s-teste foi corrigido, se a resposta
estava correta foi atribuido um ponto, se estava errada ou em branco foi
atribuido zero pontos. A partir desses dados foi calculada a pontuacao no teste,
como sendo 0 numero de respostas corretas, que podia variar de zero a 28
pontos. Em seguida, essa pontuacgao foi padronizada para a escala zero a dez,
multiplicando-a por dez e dividindo-a por 28, esse resultado foi chamado de

nota.
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J& a segunda parte, de cunho qualitativo, apresenta a analise dos episédios e
protocolos das diversas etapas da intervencéao, a fim de enriquecer a descrigao

do processo.
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CAPITULO 4: ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo apresentaremos a andlise dos resultados de todo o processo de
intervencdo. Na primeira parte apresentamos a analise quantitativa, que por
sua vez analisa o desempenho por estudante e o desempenho por tipo de
categoria de analise. Na segunda parte apresentamos a analise de cunho
qualitativo da intervengao de ensino.

4.1 A analise quantitativa do desempenho

A andlise do desempenho por aluno nos permitira responder a questdo de
pesquisa especifica: “Quais sdo 0s conhecimentos prévios que os alunos
possuem dos conceitos elementares de Estatistica?” e também mostrara de
forma global o ganho na aprendizagem dos conceitos e procedimentos de
estatistica. Ja a analise por questdao nos permitird responder a questdo de
pesquisa: “Que conceitos e/ou procedimentos apresentaram maior

aproveitamento na sua aprendizagem?”.
4.1.1 A analise do desempenho por aluno

Analisando o desempenho global de todos os alunos no pré-teste, 0 nimero
maximo de itens respondidos corretamente foi 17, passando para 23 no poés-
teste. O numero médio de itens respondidos corretamente passou de sete no
pré-teste para 11,53 no pés-teste, conforme Tabela 4 e Figura 15. Esses
resultados indicam que o conhecimento prévio dos alunos, em relacdo aos
conceitos e procedimentos de Estatistica trabalhados era bastante exiguo, uma

vez que esse nivel ficou em aproximadamente 25% do teste.

Resultados do pés-teste indicam que houve uma melhora em ambos os
grupos, principalmente, no grupo experimental; contudo, quando se observa o
desempenho numa escala de zero a dez, esse ndo atinge a 60% do teste.
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Tabela 4 - Desempenho dos grupos no teste.

Pontuagéao de 0 a 28 Notade 0 a 10
Teste | Grupo ek
P sujeitos | minimo | maximo | média Desvio média Desvio
padréao padréao
© Controle 23 1 17 6,35 3,87 2,27 1,38
7]
% Experimental 22 3 12 7,68 2,51 2,74 90
a
Total 45 1 17 7,00 3,31 2,50 1,18
o Controle 23 3 22 8,57 4,73 3,06 1,69
7]
*Lz Experimental 22 3 23 14,64 5,60 5,23 2,00
O
o
Total 45 3 23 11,53 5,96 412 2,13
10 -
8 7 O e
6 o
e
©
o
o 4
©
3
N
'S 5 Grupo
el
g |:| Controle
2 0 |:| Experimental
N= 23 ' 22 23 ' 22
Pré-teste Pos-teste

Figura 15 — Desempenho no teste dos dois grupos.

Analisando o desempenho médio dos dois grupos no pré-teste nao foram

encontradas diferencas significativas entre o grupo controle, cuja média foi de

6,35 e do grupo experimental, cuja média foi 7,68 pontos, conforme o resultado

do teste t-student (t(43) = -1,365; p = 0,179). Ja no pds-teste, o desempenho

médio do GE (14,64) foi superior e estatisticamente significativo, quando
comparado ao desempenho do GC (7,68) (#(43) = -3,935; p = 0,000).

Analisando a evolucdo do grupo experimental,

observamos que este

praticamente duplicou seu desempenho médio, passando de 7,68 para 14,64
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pontos, sendo que esse ganho foi estatisticamente significativo segundo o t-
student pareado (#21) = -7,168; p = 0,000). O grupo controle também mostrou
um crescimento, passando de uma média de 6,35 para 8,57, que apesar desse
ganho nao ter sido substancial do ponto de vista de desempenho, foi
significativo estatisticamente, conforme resultados do teste t-student pareado
(t(22) = -4,247; p = 0,000).

A seguir apresentamos a analise de correlagdo e de regressao e a Figura 16,
mostra o desempenho no pdés-teste em funcdo do pré-teste. Em geral, quase
todos os estudantes apresentam ganhos na segunda avaliacédo, por essa razao
a nuvem de pontos fica localizada acima da diagonal Y = X, mostrando que o

desempenho no pds-teste foi superior ao do pré-teste.

A correlacao geral entre score no pré-teste e score no pos-teste, isto € os dois
grupos juntos, foi relativamente forte (r (45) = 0,703; p = 0,000); ja essa relacao
foi mais forte no GC (r (23) = 0,849; p = 0,000) e mais fraca no GE (r (22) =
0,603; p = 0,003). O fato de a correlagéo ter sido mais fraca no GE nos mostra
que devem existir outras variaveis intervenientes, e fazemos a hip6tese de que
uma dessas variaveis pode ser a participacdo no desenvolvimento das
atividades. Significa que o desempenho no poés-teste ndo depende
exclusivamente do desempenho no pré-teste, isso implica que a intervencao
ajudou quase todos os alunos, tal como ilustra a nuvem de pontos vermelha
que no pré-teste ndo supera 4 pontos e no pds-teste, a maioria conseguiu
notas acima de 5 pontos, na escala de zero a dez (Figura 16).

Ajustando o modelo linear aos dados temos, para o Grupo Controle, 0 modelo:
y = 1,0372x + 0,7075; com um coeficiente de determinacdo de 72,0% (R? =
0,7204) e, para o Grupo Experimental, o modelo: y = 1,3441x + 1,5398; com
um coeficiente de determinacéo de apenas 36,4% (R? = 0,3639).
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Nota no pés-teste

o GC

——y =1,04x + 0,7075
e GE

—— vy =1,34x + 1,5398

0 T T T T T T ‘ ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nota no pré-teste

Figura 16 - Relagao entre o desempenho no pés-teste e no pré-teste.

Estes resultados nos levam a crer na efetividade da Intervengé&o de Ensino. O
maior valor do coeficiente angular e do intercepto do Grupo Experimental
indicam o maior valor agregado da intervencdo para a maioria dos alunos, cujo
ganho foi substancial, embora para alguns sujeitos este trabalho ndo modificou
em quase nada seus desempenhos. J& isso nao aconteceu no Grupo Controle,
sendo que os alunos que sabiam se sairam melhor dos que ndo sabiam, isto é,
esse modelo tradicional de ensino perpetua as desigualdades cognitivas com

que os alunos chegam a escola.
4.1.2 Analise do desempenho do GE por tipo de questao

Este tipo de analise permitira responder em quais conceitos e procedimentos a
intervencdo de ensino contribuiu para um melhor aproveitamento. Por essa
razao, nesta secao, a analise do desempenho sera restrita ao grupo GE. Para
isso, cada uma das questdes foi examinada, segundo a categoria de analise

pré-estabelecida.

A Tabela 5 mostra a taxa de acerto, em porcentagem, do GE no pré-teste, pos-
teste e a diferenca entre essas duas taxas, para cada uma das questoes,
ordenadas pela taxa de acerto no pés-teste e agrupadas por categorias de

analise. Acompanha essas porcentagens os resultados do teste qui-quadrado e
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do teste Exato de Fisher, sendo que foram negritados os valores que indicam
diferengas significativas entre o pré-teste e o pés-teste.

Tabela 5 - Desempenho do Grupo Experimental no pré-teste e pds-teste.

Taxa de acerto (%) Teste qui-quadrado Fisher (*)
Categoria de andlise / Questdes 2 p-valor
Pré- teste Pés-teste Diferenca X p-valor
o Q16-1 (32 lugar) 63,6 95,5 31,8 6,844 0,009 0,021
g é Q1- (méaximo) 72,7 86,4 13,6 1,257 0,262 0,457
3 g Q11- (variagdo) 9,1 50,0 40,9 8,844 0,003 0,007
g % Q19- (sem febre) 31,8 50,0 18,2 1,504 0,220 0,358
%é Q6- (minimo) 50,0 40,9 -9,1 0,367 0,545 0,763
% £ Q25- (méaximo) 4,5 40,9 36,4 8,282 0,004 0,009
- Média pontual (**) 38,6 60,6 22,0
° Q2- (comparagao) 81,8 81,8 0,0 0,000 1,000 1,000
B Q5- (total) 68,2 72,7 4,5 0,109 0,741 1,000
é Q3- (queda) 4,5 63,6 59,1 17,094 0,000 0,000
aE) Q7- (maior crescimento) 0,0 54,5 54,5 16,500 0,000 0,000
é é Q21- (menor queda) 45 54,5 50,0 13,211 0,000 0,001
E g Q15- (célculo de %) 31,8 50,0 18,2 1,504 0,220 0,358
8 Q10- (maior crescimento) 9,1 40,9 31,8 5,939 0,015 0,034
_% Q20- (maior queda) 0,0 36,4 36,4 9,778 0,002 0,004
_% Q9- (maior queda) 36,4 31,8 -4,5 0,101 0,750 1,000
- Média global (**) 26,3 54,0 27,8
Q17- (ndo acont.) 77,3 86,4 9,1 0,611 0,434 0,698
% ” Q12- (projecéo) 455 81,8 36,4 6,286 0,012 0,027
§ § Q18- (acont.) 77,3 77,3 0,0 0,000 1,000 1,000
%% Q22- (projecao) 36,4 59,1 22,7 2,277 0,131 0,227
5 Qe (estimativa) 22,7 27,3 4,5 0,121 0,728 1,000
Média extrapolagdo (***) 51,8 66,4 14,5
o ©  Q4-(grafico) 9,1 63,6 54,5 14,143 0,000 0,000
% é & Q23- (barra) 22,7 36,4 13,6 0,983 0,322 0,510
g ?%é Q24- (tabela) 0,0 9,1 9,1 2,095 0,148 0,488
T Média construgéo (**) 10,6 36,4 25,8
_ Q8-Média (discreta) 0,0 59,1 59,1 18,452 0,000 0,000
3 % Q14-Média (continua) 9,1 40,9 31,8 5,939 0,015 0,034
9 g Q26-Média (filhos/mulher) 0,0 40,9 40,9 11,314 0,001 0,001
32 Q28-Moda 0,0 18,2 18,2 4400 0,036 0,108
= § Q27-Mediana 0,0 13,6 13,6 3,220 0,073 0,233
" Média MTC (**) 1,8 34,5 32,7
Média geral 27,4 52,3 24,8

(*) Teste exato de Fisher.

(**) significativo ao nivel de 1%

(***) Significativo ao nivel de 5%

Valores em negrito indicam que o ganho foi estatisticamente significativo, tanto segundo o teste qui-quadrado, quanto o
teste Exato de Fisher.
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A Tabela 5 também apresenta a taxa média de acerto dentro de cada uma das
categorias, mas como essas envolvem um volume maior de dados, o teste qui-
quadrado consegue detectar diferengas significativas em porcentagens
menores, por essa razao foi indicado apenas o nivel de significancia de forma

global, como nota de rodapé, a fim de ndo confundir o leitor.

Quando analisamos os resultados de forma geral, observamos que em média,
os alunos do GE, no pré-teste, responderam de forma correta 27,4%,
crescendo 24,8% no pbs-teste.

A Figura 17 ilustra que os alunos foram bem mais sucedidos nas questdes de
extrapolacdo, seguido das questdes pontuais, globais, construcao e por fim,
nas medidas de tendéncia central. Este resultado se contrapée ao que se
espera segundo a teoria de Curcio, para a leitura de dados contidos em
gréficos/tabelas, segundo a qual, as questdes mais faceis e intuitivas sao as
pontuais (leitura de dados), seguidas das globais (leitura entre os dados) e por

ultimo, as questdes de extrapolacao (leitura além dos dados).

100

O Pré-teste O Pés-teste
80 -
66,4
Q 60,6
8 60 - 518 54,0
©
S
38,6

% 40 | 36,4 34,5
a 26,3

20 -

10,6
1,8
0 —
Extrapolagao Pontual Global Construgao Medidas de

tendéncia central

Figura 17 - Desempenho dos sujeitos do GE segundo categorias de analise.

Porém, quando examinamos o desempenho por categorias de analise
observamos que o maior ganho ocorreu nas medidas de tendéncia central
(32,7%), seguido pelo ganho nas questdes globais (27,8%), nas de construcao
(25,8%) e nas questbes pontuais (22,0%), sendo que essas diferencas foram
estatisticamente significativas ao nivel de 1% (p < 0,001). J& 0 menor ganho foi
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observado nas questdes de extrapolacao (14,5%), que foi significativo apenas
ao nivel de 5%. Em outras palavras, o0 maior ganho se deu naqueles conceitos
e procedimentos que os alunos menos dominavam. Nesse sentido, se faz
necessario uma analise detalhada de cada uma das questdes dentro de cada

categoria.

Antes de apresentar essa analise devemos chamar atencdo que o ganho em
cada uma das questdes, tanto no teste qui-quadrado, quanto no teste exato de
Fisher, foi estatisticamente significativo para ganhos maiores ou iguais a
31,8%. A Figura 18 ilustra em ordem crescente de ganho

Q24-Construgéo detabela | O Pré-teste
Q27-Mediana |
Q28-Moda [ 0O Diferenca (Pos-teste/pré-
1 teste)

Q13-Extrapolagéo (estimativa) [ 1

Q9-Global (maior qued@l ]

Q23-Construgao/barra I ]
Q20-Global (maior queda
Q26-M édia (filhos/mulher

Q1#4-M édia (produgéo

)

) | |
Q25-Pontual (maximo) | | ]

) | ]

) |

Q10-Global (maior crescimento

Q6-Pontual (ninimo) ] ]
Q19-Pontual (sem febre) | ]
]

]

Q15-Global (célculo de %) | I

Q1t-Pontual variagéo |

Q21Global (menor queda) I ]

Q7-Global (maior crescimento) ]

Q22-Extrapolacéo (projecéo) I ]

Q8-Média (bolos) ]

Q4-Construgao de grafico I ]
Q3-Global (queda
Q5-Global (total

Q18-Extrapolagéo (acont.

Q12-Extrapolagéo (projecdo

Q2-Global (comparagao

.
.
.
.
)|

Q17-Extrapolagéo (ndo acont.

Q1-Pontual (maximo) I ]

Q16-Pontual (3%lugar) | ]

-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 18 - Desempenho dos sujeitos do GE nas 28 questdes ordenados de forma crescente

segundo o desempenho no pos-teste.
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Para compreender melhor os resultados vamos analisar o desempenho dos
alunos em cada uma das questdes, por categorias de analise, com isso
pretendemos verificar em que tipo de questdo houve maior promocao na
aprendizagem e como isso pode estar vinculado ou ndo ao processo de

intervencéo.
a) Desempenho nas questoes pontuais da leitura de graficos/tabelas

Segundo a teoria de compreensao de graficos, a leitura das questdes pontuais
de graficos/tabelas é uma das tarefas mais simples, pois 0 sujeito s6 precisa
extrair a informacao que esta explicita no grafico/tabela. No entanto, o indice
médio de acerto nas seis questdes desta categoria, foi de apenas 38,6% no
pré-teste, passando para 60,6% no poéds-teste. A Figura 19 lustra o
desempenho nas questdes pontuais, em ordem descrente de taxa de acerto no
pbs-teste, sendo que o ganho foi apenas nas questdes Q16, Q11 e Q25. Nas
outras questdes 0 ganho nao foi significativo.

100 - 95,5
86,4 o Pré-teste

80 | 727 O Pos-teste
;\? 63,6
2 60 -
g 50,0 50,0 50,0
g 40,9 40,9
s 40 -
3 31,8
'_

20 +

9,1
45
0 . . . ! !
Q16-(3° lugar) Q1-(méaximo) Q11-(variagdo) Q19-(semfebre) Q6-(minimo) Q25-(maximo)

Figura 19 - Desempenho dos sujeitos do GE nas questbées pontuais da leitura de graficos.

A questdao Q16 requeria do aluno que apontasse qual havia sido o lanche que
ocupava o 3¢ lugar na preferéncia dos alunos da escola, tarefa que demandava
examinar o grafico de setores e obter diretamente essa informagao. Neste item

houve um ganho de 31,9%.

Ja o item Q11 solicitava indicar o valor do crescimento na produgdo de arroz,
apos detectar o maior crescimento. Todavia, apesar de se tratar de uma

questdo pontual, seu sucesso estava atrelado ao sucesso na questédo anterior
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que era uma questao global, por essa razdo o desempenho foi tdo baixo no
pré-teste e, ainda, ndo é tdo bom no péds-teste.

O item Q25 solicitava interpretar o ponto de maximo de um grafico de barras
cuja variavel era o numero de filhos por mulher e cuja freqtiéncia era 0 nimero
de mulheres. O baixo desempenho no pré-teste deveu-se ao fato que os alunos
nao conseguem compreender que o0 eixo da ordenada indica a frequéncia
absoluta, neste caso o numero de mulheres, embora explicito no gréfico.
Portanto, 40 era o numero de mulheres que tinham dois filhos. Esse erro é
muito comum, pois 0s alunos ndao compreendem o que é a variavel e o que é
sua freqiéncia. Contudo, a progressao € altamente significativa. No pré-teste
apareceram respostas do tipo: “Cada 40 mulheres tem dois filhos”, “As
mulheres maduras estdo tendo filhos”, “mulheres com mais de 40 anos”, “40
filhos para cada mulher”. No pds-teste, ainda apareceram respostas erradas do
tipo “As mulheres entrevistadas”, “As mulheres que tem maior niumero de
filhos”, dentre outras que demonstram que o0s sujeitos ainda nao

compreenderam as variaveis discretas, porém o ganho foi substancial.

,‘) &' X & -~
a) O que significa 0 nimero 40?: Can Dont 10~0nan VYOI pory

SLOUO I~ G0 R usSy :
LQ f‘Jl.l.ﬂ.. a() <o PN 03 B j'r".,,, S RTI L RG T i e {*-) ~ f“"h £ 7"NAn La {\ a AR NS

a) O que significa o niimero 402:_V1ylce Linant . oy T CRE H

Figura 20 — Exemplos de respostas de alunos no pré-teste para a questao Q25

Nos itens Q19, Q1 e Q6 ndo houve um ganho significativo. O item Q19
solicitava ler no grafico de barras horizontal, as horas em que a pessoa nao
estava com febre, isto €, igual a 36,5°. Tarefa aparentemente simples, porém a
taxa de acerto ndo superou 50%. Observamos que esta questdo apresenta
alguns problemas, uma vez que ha uma definicdo explicita sobre a temperatura
normal do corpo (igual a 36,5°C) e a seguir se apresenta a definicdo de uma
pessoa estar febril ou com febre (acima de 36,5°C) e se solicita a hora ou as
horas em que a pessoa nao esteve com febre. Se o aluno for pela primeira
definicdo a resposta sera na 32 hora, se for pela segunda definicdo serana 12 e
32 horas. Para esta questao, consideramos as duas respostas corretas.
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O item Q6 solicitava ao sujeito que indicasse o dia da semana em que a
padaria havia vendido a menor quantidade de bolos, sendo que na quarta-feira
a venda havia sido zero bolos e na quinta-feira cinco bolos, 0 menor dentre os
valores nao nulos. Todos 0s alunos que erraram no pré-teste indicaram a 52
feira, esse tipo de erro permaneceu no pés-teste, havendo uma pequena
regressao na taxa de acerto.

Este resultado chama atencgao, pois em tese, os alunos deveriam compreender
que o numero zero pode fazer parte do conjunto de dados. Isso implica na
necessidade de se trabalhar de forma mais “incisiva” as caracteristicas das
variaveis e seus dominios. Observamos que apesar de termos trabalhado
varios tipos de variaveis (nUmero de irmaos, idade, altura, peso, etc.) durante a
intervencdo, nenhuma delas tomou o valor zero. Talvez isto tenha reforgado a
crenca de que zero nao faz parte de um conjunto de dados.

Questéo 2

A padaria do Senhor Manoel vende bolos todos os dias. O grafico abaixo_
informa a quantidade de bolos que ela vendeu na semana passada.

QUANTIDADE DE BOLOS NA SEMANA

QUANTIDADE

T T

2% feira 3°feira 4°feira 5°feira 6°feira sébado domingo
‘ DIAS DA SEMANA

2) Qual dia da semana em que a padaria vendeu menos bolos?

N @}\,Lmk(}\ d 5,,&1_’“-(}&

Figura 21 — Exemplo de resposta de aluno no pré-teste na questéo Q6

Esta andlise nos permite compreender as razdes pelas quais 0os alunos nao

foram tdo bem nas questdes pontuais, uma vez que essas envolvem outros
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conceitos mais complexos, subjacentes a natureza dos dados e que o

professor deve ficar atento, a fim de promover sua aprendizagem.
b) Desempenho nas questoes globais da leitura de graficos/tabelas

Este tipo de tarefa € mais complexo do que a leitura pontual de dados contidos
em gréficos/tabelas, uma vez que solicita a integracdo das informacdes. No
desempenho observamos dois padrées, um no qual ndo houve uma variacao
significativa e no outro sim. O ganho foi significativo nas questdes Q3, Q7, Q21,

Q10 e Q20, conforme ilustra a Figura 22.

100 ~

81,8 818 O Pré-teste
80 72,7
— O Pos-teste
S (3,?_ 63,6
i) | ] 54,5 54,5
§ 60 50,0
& 40,9 36,4
@ 36,4 ;
T 40 4 31, 31,8
©
3
- 20
9,1
4.5 00 4.5 0.0
0 -
S = ) 8 S o k] 8 k]
i) = ° T —~ S - 2 T _ © — S T
o & 2 S ES Eg sSe E ES Eg
: S s ~ L = . .
© g 8 o G 5 T - e° T g T
8 S G 5 © G

Figura 22 - Desempenho dos sujeitos do GE nas questdes globais da leitura de graficos.

A questao Q3 solicitava detectar uma tendéncia de queda na preferéncia dos
esportes em relacédo a faixa etaria; a Q7 solicitava detectar o periodo em que
houve maior crescimento na venda de bolos; a Q21 solicitava a menor queda
de temperatura; a Q10 o periodo de maior crescimento da producao de arroz e

a questao Q20 o periodo de maior queda de temperatura.

Na questao Q20, observa-se que o fato do grafico ser de barras horizontais,
parece ter dificultado a leitura entre os dados, principalmente, na deteccao de
variacdes, pois € mais usual fazer a leitura da direita para a esquerda, do que

de baixo para cima e vive-versa.

Ja nas questdes Q2, Q5, Q15 e Q9 o ganho nao foi significativo. O item Q2
solicitava o agrupamento de categorias e depois comparagao entre os dados. A
maioria dos alunos foi bem nesta tarefa. No item Q5 era solicitada a quantidade

total de bolos produzida durante a semana, que implicava em ler os dados da
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altura das barras e depois somar as quantidades. Nestes dois itens, os alunos
se sairam relativamente bem. O item Q15 solicitava a extracdo de um dado
faltante, assim o aluno tinha que somar os valores das outras categorias e
subtrair de 100%. Esta tarefa ja foi mais complexa, pois os alunos nao
conseguiram ultrapassar a barreira de 50%. Situacado similar ocorreu no item
Q9, que solicitava indicar o produto (arroz ou feijao) que teve a maior queda na

producéo.
c) Desempenho nas questoes extrapolacao em graficos

Nestas questdes, apenas na questdo Q12 houve um ganho significativo, como
ilustra a Figura 23. Essa questao solicitava fazer uma projecao do que ocorreria

na produgao de arroz na 82 semana.

Nas outras questées o ganho nao foi significativo. Analisando as questdes Q17
e Q18, que solicitavam extrapolacdo de padrdes, ja4 haviamos tido um bom
desempenho no pré-teste. J& a questdo Q13 solicitava complementar a
questdao Q12, isto é, além de apontar a tendéncia o aluno tinha que fazer a
estimativa da producao de feijao para a 82 semana. Esta tarefa por si € mais
complexa, e indica a natureza dos problemas estatisticos, que diferentemente
da natureza deterministica dos problemas matematicos, uma vez que nao
existe uma Uunica resposta, apenas estimativas e probabilidades de
acontecimento. Assim, um aluno pode utilizar a projecdo das duas Ultimas
semanas e estimar a producdo em 100 quilos; um outro pode utilizar a projecao
da tendéncia de todo o periodo, dando com resposta 200 quilos; ainda, um
outro, pode pensar numa ligeira recuperacao estimando em 400 quilos. Quem
esta certo? A priori, todos! Neste caso para escolher a melhor estimativa
teriamos que calcular as probabilidades de ocorréncia de cada uma dessas.
Portanto, trata-se de uma questao bastante complexa e prépria da Estatistica.
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Figura 23 - Desempenho dos sujeitos do GE nas questbes de extrapolagao.

d) Desempenho nas questoes de construcao de graficos/tabelas

A Figura 24 ilustra o desempenho dos alunos na construcao de graficos/tabelas
e apenas na questdao Q4, o ganho foi significativo. Essa questdo solicitava a
construgdo de um grafico a partir dos dados contidos em uma tabela e, pelos
resultados, podemos inferir que os alunos aprenderam a construir um grafico a

partir de uma tabela. Ja a construcao da tabela a partir dos graficos, foi quase
nula.
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Q4-Construgéo de Q23-Construgdo/barra  Q24-Construcéo de
grafico tabela

Figura 24 - Desempenho dos sujeitos nas questdes de construgéo de gréaficos/tabelas.

Observamos neste caso que os alunos foram bem mais sucedidos, tentando
construir um grafico a partir de uma tabela, do que uma tabela a partir de um
gréfico, contrariando alguns resultados encontrados na literatura, que mostram

ser mais complexo converter uma tabela para um gréafico, uma vez que essa
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tarefa demanda a calibragdo das escalas (MAGINA et al, 2008). Na nossa
intervencdo de ensino utilizamos o software Tabletop, que privilegia a
construcdo e interpretagdo de graficos, e ndo de tabelas. E provavel que isto
expliqgue o resultado da conversdo de registros apenas numa direcao:
tabela = grafico.

Para Vergnaud, o conceito envolve maturagao, experiéncia e aprendizagem, no
caso da nossa sequéncia de ensino, faltou a aprendizagem na direcao da

conversao de grafico em tabela.

Ja a questdo Q23 solicitava construir uma barra no proprio grafico de barras,
porém o ganho nao foi significativo. Neste caso, acreditamos que o fato do
grafico ter sido de barras horizontais tem dificultado essa construcéo.

e) Desempenho nas questoes de medidas de tendéncia central

A Figura 25 ilustra o desempenho dos alunos nos itens referentes as medidas
de tendéncia central e podemos ver um ganho significativo nas questdes da
média, porém esse ganho foi pouco significantivo para a Moda e Mediana. No
caso da média, os alunos se sairam melhor no item Q8 que solicitava a média
do numero de bolos vendidos de segunda a quarta feira, que estavam num
grafico de barras (25, 35, 0), sendo que na quarta feira ndao haviam sido
vendido bolos (valor zero), isto € 60 bolos em trés dias, que resultava em uma
média de 20 bolos por dia. No pré-teste, nenhum aluno tinha conseguido
resolver a questao, que chegou a quase 60% de acerto no pos-teste.
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Figura 25 - Desempenho dos sujeitos nas questdes de medidas de tendéncia central.
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Observamos que, mesmo apds a intervengao, alguns alunos ainda erraram ao
dividir os 60 bolos por dois, dando como resultado uma média de 30 bolos, isto
€, nao levaram em consideracao que quarta feira tinha zero bolos,como ilustra

a Figura 26.

4 a) Considerando os dias: segunda, terca e quarta, qual foi a
quantidade média de bolos vendidos?

Resposta:

(A A2 D)

b) Como vocé fez para chegar a esse resultado?

Resposta: :
Sovals o Gaana by odeols  wls

v 2 ,4

2 oleaxeda L' utr SR 4

1 —

Figura 26 — Exemplo de resposta de aluno para a questdo Q8

A questdo Q14 também solicitava a média de trés dados dispostos em um
gréfico de linhas (1000, 800, 600), isto é nem precisaria de calculo mental para
saber que a média era 800. Nesta questdo, o sucesso ja ndao foi tdo bom
quanto no item anterior, talvez isso se deva ao tipo de representacdo, que no
caso se trata de um gréfico de linhas.

Por fim, a questdo Q26 solicitava o numero médio de filhos por mulher, neste
caso apenas houve um ganho significativo, pois no pré-teste nenhum aluno
tinha respondido esta questdo de forma correta. Observamos que este tipo de
questao, envolvendo variaveis discretas que tomam poucos valores costuma
apresentar muita dificuldade para os alunos. Acreditamos que o bom
desempenho dos alunos do GE se deva ao fato de termos trabalhado na
intervencao de ensino com o0 numero de irmaos de cada aluno, dando sentido a
este tipo de dado com o uso da variavel didatica “contexto”, como variavel que
pode influir na avaliagdo (score) final.

4.2 A analise qualitativa dos protocolos e episddios da intervencao

Nesta parte, analisaremos qualitativamente os protocolos e episédios da

intervencao de ensino que aplicamos aos alunos do grupo experimental. Esta
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analise nos ajudard a entender como os alunos reagiram a intervencao de

ensino e se esta teve papel no crescimento no seu aprendizado.

4.2.1 Analise da visita a exposicao de Leonardo Da Vinci

Na semana seguinte da aplicagdo do pré-teste, os alunos do GE foram
convidados a irem a exposi¢cao Leonardo Da Vinci — A Exibicao de um Génio. A
exposicdo em cartaz foi utilizada como uma forma de incentivo a nossa
intervencdo, e mostrarmos aos alunos outra forma de aprendizado, fazendo
com que eles se familiarizassem com a imagem do “Homem Vitruviano”, que
utilizariamos como fonte para instigar nossos alunos a nossa intervengéao de

ensino. Partindo do pressuposto dos PCN - Temas Transversais:

A perspectiva transversal aponta uma transformacdo da pratica
pedagdgica, pois rompe o confinamento da atuacao dos professores
as atividades pedagogicamente formalizadas e amplia a
responsabilidade com a formagdo dos alunos. “Os Temas
Transversais permeiam necessariamente toda a pratica educativa
que abarca relagbes entre os alunos, entre professores e alunos e
entre diferentes membros da comunidade escolar” (BRASIL, 1998,
p.29.).

Objetivo do encontro

Motivar os estudantes no conhecimento da vida de Leonardo Da Vinci, suas
invencdes, seus estudos, e principalmente a descoberta do Homem Vitruviano,
onde Leonardo Da Vinci nos mostra as diversas propor¢cées encontradas no

corpo humano.
Analise da atividade

Levamos os alunos do GE para uma visita a exposicao “Leonardo Da Vinci — A

Exibicao de um génio”, que foi realizada na OCA no Ibirapuera, em Sao Paulo.

A exposicao "Leonardo da Vinci - A Exibicao de um génio" abriga mais de 150
pecas inspiradas na vida e obra do pintor, escultor, cientista, arquiteto,
engenheiro e inventor italiano, considerado um dos maiores nomes da histéria

do Renascimento e da humanidade.

A exposicao - "Leonardo da Vinci - A Exibicdo de um génio" estava dividida em
treze segmentos: "Estudos Anatdmicos", "Arte da Guerra", "Maquinas civis",
"Cédices", "O pai da aviacado", "Maquinas Hidraulicas e Aquaticas",

"Instrumentos Musicais e Opticos", "Estudos sobre Fisica e Mecanica", "A arte
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da Renascencga", "O Homem Vitruviano", "Desenhos da batalha de Anghiari",
"Documentério” e "Videos em 2D e 3D sobre o Homem Vitruviano e a Ultima
Ceia".

A parte da exposicdo que nos interessava para nossa intervencao era sobre o

"O Homem Vitruviano", onde foram apresentados videos e telas de plasma em
formato 3D sobre o estudo da proporcionalidade divina.

Na exposi¢ao, os alunos tiveram contato, além do “Homem Vitruviano”, com
réplicas de inventos de guerra, feitas por Da Vinci; suas pinturas, como A
Ultima Ceia e A Monalisa; Cédices, que eram registros de Da Vinci a respeito
de Geometria e engenharia hidraulica; estudos anatémicos, onde Da Vinci se
dedicava a dissecar corpos de homens e mulheres para captar ndo apenas a
beleza das proporcoes, mas também o fluxo de energia que emana da figura
em movimento; invencées de hidraulica e aquatica; instrumentos musicais;

maquinas civis; idéias de “maquinas voadoras”; principios de fisica e mecanica.

No dia seguinte foi realizado um debate sobre a visita a exposicao, onde os
alunos fizeram diversos comentarios sobre a exposi¢cao. A seguir colocamos
alguns destes comentarios dos alunos:

“N&o sabia que Da Vinci tinha feito tanta coisa!”

“Como ele sabia que a envergadura dos bragos é igual ao nosso tamanho?”

“Ele abria os corpos para saber como funcionavam... Credo!”

“Como, naquela época, ele poderia ja saber como seriam os helicépteros?”.
Esses comentarios demonstram o interesse e motivacdo dos alunos no

estabelecimento de hipdteses e no desenvolvimento do pensamento ciéntifico.

4.2.2 Analise da coleta de dados, fazendo medicoes

Na mesma semana, iniciamos nosso segundo encontro da intervencado de
ensino no GE. Neste encontro, realizamos a medicdo da altura e da
envergadura dos bracos dos alunos. Também realizamos a medicdo do peso
de cada aluno.

Objetivo do encontro

e Familiarizar os alunos com conceitos e procedimentos basicos de

Estatistica;
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e Coletar e registrar dados dos préprios alunos em tabelas;
e Explorar o padrdo dos dados e as possiveis relages entre as variaveis;

e Chamar a atencado dos alunos para o fato de que a medida da
envergadura dos bracos é a mesma da altura da pessoa

Atividade

Na sala de aula, colocamos na lousa uma tabela em que preenchemos o nome
dos alunos, sua idade, género, numero de irmaos, peso, altura e envergadura
dos bragos (Figura 27). Fixamos na parede da sala duas tiras de cartolina,
como se fossem fitas métricas, que foram feitas pelos alunos. Estas fitas
métricas presas na parede serviram para que os alunos, que se apresentavam

na frente da sala de aula, em duplas, medissem seu par (Figura 28).

Figura 27 — Aluno preenchendo tabela da coleta de dados.
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Figura 28 — Aluno fazendo a medigao da envergadura dos bragos

Com os dados dos alunos preenchidos na tabela na lousa, foi solicitado que
todos os alunos anotassem estes dados numa tabela (planilha) em papel, que
foi distribuida, conforme modelo na Figura 29.

Apos o preenchimento total da tabela, houve um debate em sala de aula com o
GE. Este debate teve o intuito de discutir os seguintes assuntos:

e Definir alguns conceitos basicos de estatistica (populagdo, amostra,

variavel);

e Chamar atencdo para a natureza dos dados, instigar os alunos a
perceber a diferenca entre a variavel género (qualitativa, nominal), idade
(discreta), numero de filhos (discreta), peso, altura e envergadura

(continua).

e Como resumir os dados? Como caracterizar 0os grupos? Se viesse um
extraterrestre e vocé tivesse que dizer com poucos numeros o perfil da

turma, como vocé faria isso?

e Qual o perfil dos homens e das mulheres? Quem € o mais alto? Quem é

0 mais pesado?
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Os alunos estdo no peso ideal? O que é o indice de Massa Corpérea
(Pedimos aos alunos investigarem o que € o IMC e quais sao os limites
de referéncia).

Serd que existe relacao entre a altura e a envergadura dos bracos,
conforme Da Vinci afirmava? Se sim, isto independe do peso?

O que acontece se dividirmos a altura pela envergadura dos bracos? O
que isso significa?

A relacdo entre a altura e a envergadura dos bracos independe do
género do aluno?

A relacado entre a altura e a envergadura dos bragos independe da idade

do aluno?

Como resumir os dados, como apresentar os dados?
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Figura 29 — Dados dos alunos que participaram da coleta de dados.
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Com os questionamentos que fizemos neste encontro, percebemos que os
alunos reagiram de maneira curiosa sobre os dados que encontraram ao
medirem seu peso, altura e envergadura dos bragos.
Observamos alguns comentarios do tipo:

“Da mesmo certo! A envergadura dos bragos é igual a minha altura!”

“Nao tem nada a ver se € menino ou menina! A medida da altura da pessoa é muito

parecida com a envergadura dos bragos.”

“Também ndo depende da idade. Pessoas mais novas ou mais velhas tém também a

medida da envergadura dos bragos parecida com a sua altura.”

“N&o saberia destas coisas se néo tivesse colocado tudo numa tabela! Como é mais

facil quando colocamos tudo no mesmo lugar!”

Podemos perceber, pelos comentarios, que os alunos ficaram surpresos pelas
medidas encontradas e que a confirmacéo da figura do Homem Vitruviano de
Da Vinci, onde ele afirma que a medida da envergadura dos bracos é igual ao
comprimento da sua altura, os fez chegar a conclusao de quanto é importante o

resumo dos dados e a apresentacao deles numa tabela.

No dia seguinte ao segundo encontro, realizamos o terceiro encontro com o0s
alunos do grupo experimental. Este encontro, realizado em sala de aula, teve
como ponto central a analise dos dados preenchidos na tabela com os dados

dos alunos.
Objetivo do encontro
Neste encontro, o objetivo era trabalhar:
e Os principais conteudos conceituais e procedimentais de Estatistica;
e Desenvolver a leitura, construcdo e interpretacéo de tabelas;
e (Calcular e interpretar as medidas de tendéncia central e variacao;
e Analisar as possiveis relagbes entre as variaveis.
Atividade

Discutimos com os alunos, os dados coletados com a medicdo da altura,
envergadura dos bragos, peso e os demais dados dos alunos. Para este
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encontro, preparamos uma ficha contendo alguns questionamentos para os

alunos (Figura 30) e solicitamos que as respondessem.

Depois que os alunos responderam as questbes da ficha, houve um debate
sobre elas. Realizamos uma discussao coletiva, com mediacéo e orientacdo do
professor. O professor teve o papel de fazer perguntas na expectativa que os
alunos comecem a construir o conceito de Média, Mediana e Moda. Também

apresentamos os conceitos e trabalhamos os dados com os alunos.

No preenchimento do questionario, observamos claramente, o0 ganho
substancial dos alunos em relagdo ao conteudo de Estatistica que trabalhamos.
Nas respostas, como no exemplo da Figura 30 e na analise de todos os
questionarios, ha um claro reconhecimento do aluno do que é, e como se
calcula, a média aritmética, como determinar a moda e mediana, o ponto de

maximo e o ponto de minimo de uma tabela.
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TABELA - Analisando a tabela responda:

a) Qual ¢ a média das idades dos alunos? Indique como vocé chegou nesta resposta.
Resp.: (A ; 10, s

! 2 j g l !! i 4
b) Qual o niimero que mais aparece na coluna de idade?

Resp.: \b  QUhas\

¢) Qual a idade que aparece no meio da coluna de idade?
Resp.: "3k

e) Qual o nimero que mais aparece na coluna de irméos?

Resp.: w

f) Qual o ntimero que aparece no meio da coluna de irmaos?
ot i
Resp.: Qo

g) Qual a média do peso dos alunos da tabela?

Resp.: _Q \m\mm 2 GD}QG)Kﬁ

h) Qual a média da altura dos alunos da tabela?

Resp.: _| b (oi‘ 7] b

1) Qual a média da envergadura dos bragos doa alunos da-tabela?

Resp.: N)g/l-l({

j) Quem foi o0 aluno (a) com maior altura?

Resp.: _(Nonan | 5

k) Qual foi o menor peso entre os alunos da tabela?
Resp.: ?DAJ .JDID‘LA'QL) b \/\‘5

Figura 30 — Exemplo de questionario sobre a tabela preenchida com os dados dos alunos

4.2.3 Analise da atividade no ambiente computacional

Nossa

intervencdo de ensino também teve uma parte no ambiente

computacional. Nesta etapa, levamos os alunos do grupo GE a sala de

informatica da escola, para que se familiarizassem com o software Tabletop.
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A sala de informatica que possuia 16 computadores, todos com o sistema
operacional Windows 2000 e com o software Tabletop instalado. Na sala, os
micros estavam distribuidos de maneira que formavam duas fileiras. Numa
delas, os alunos sentavam em dupla, mas cada um com um computador —
apenas em uma delas os alunos sentaram em trio. Na outra fileira, os alunos

sentados em dupla, dividiam o mesmo computador.

As salas de informatica das escolas publicas de Sao Paulo sdo pouco ou quase
nunca utilizadas pelos professores e seus alunos. A familiaridade dos alunos
de escolas publicas da periferia, com os computadores é, com algumas
excegdes, nula. Pensando nisso, achamos conveniente reservarmos um dos
encontros da nossa intervencdo de ensino para mostrarmos a sala de
informatica da escola para os alunos, e fazé-los terem contato com os
microcomputadores e seus periféricos, bem como para criar e preencher a

tabela que utilizamos na sala de aula.

Objetivo do encontro

Familiarizar os alunos com os microcomputadores e seus periféricos, bem
como criar e preencher, utilizando o Tabletop, a tabela que utilizamos na sala
de aula.

Atividade

Pedimos aos alunos que sentassem em duplas ou trios e ligassem seus
computadores. No computador havia apenas instalado, o sistema operacional e
o software Tabletop. Em seguida solicitamos aos alunos que iniciassem o
software Tabletop que se encontrava na area de trabalho dos computadores.

Como o Tabletop ndo é um software nacional, ajudamos os alunos na tradugao
para que conseguissem utilizar o software. Pedimos que todos seguissem,
passo a passo, as informagdes que eram passadas e refletidas numa tela pelo
datashow" na frente da sala de informéatica.

'3 Aparelho que permite a projecio de slides ou videos transmitidos pelo micro, tornando-se, assim, uma
excelente ferramenta para fazer apresentacdes de aulas e palestras. Ele é adaptado no lugar do monitor e
vai refletir a imagem na parede, quadro ou tela, s6 que em tamanho grande.
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Como tarefa desta atividade, solicitamos que os alunos montassem a tabela
(Figura 29 na pagina 97) da sala de aula, no Tabletop, e a preenchessem com
os dados coletados dos alunos.

Para ajudar os alunos na confeccao da tabela, montamos os seguintes passos
de comandos no Tabletop:

e clicar no icone do Tabletop que se encontra na area de trabalho - Figura
31;

<

Meus documentos

ﬁ

Meu computador

Tabletop

Figura 31. Detalhe da area de trabalho dos computadores e do icone do Tabletop.

e a0 abrir o Tabletop, clicar em “File” e em seguida “New Database”. Com
estes comandos, criamos o0 banco de dados — Figura 32;

e para montarmos uma tabela igual a que apresentamos em sala de aula
(Figura 29), devemos inserir novas colunas e linhas. Para tanto, usamos
os comandos “Add Field” para inserir colunas e, “Add Record” para
inserir linhas. Aproveitamos e alteramos o0 nome da coluna e o tipo de
dados que estdvamos inserindo na coluna: “string” (letra), number
(numero) ou boolean (Verdadeiro ou Falso). — Figura 33, 34 e 35.
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&y Senior Tabletop

File Edit [akabase Tabletop ‘window Help
Mew Database  Chrl+M
Mew Tabletop  EhrlET)

Qpen... Chrl 4O
ol ase ]
SEYE Chrl+5
SEYE B

Rewvert ba Saved

Print Setup. ..
Brinty .. L

Qi

Figura 32. Detalhe da tela de entrada do software Tabletop.

48 Senior Tabletop
File Edit | Database Tabletop MWindow Help

m &dd Record Chrl4+R
Add Field Chrl+F

Delete i [

Field Farmat, ..
9 Fat Rows

Database dnnokation Cerl4+D

Cueskionnaire. . .
Sark...
Join Dakabases. .. Chrl+1

Figura 33. Como inserir colunas no Tabletop.
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¢y Senior Tabletop
File Edit | Database Tabletop ‘Window Help

Add Record Crl+R _

Add Field Chrl+F
F Delete Field kK ?
Field Format. ..

. Fat Rows
Database Annokation Ckrl+D

Questionnaire. ..
Sark...
Join Databases. ., Ckrl+1

Figura 34. Como inserir linhas no Tabletop.

& Senior Tabletop - [New Database 1]
FTTl File Edit Database Tabletop Window  Help

ome do alunoiE g abe
i
Mumber "
Nome do aluno m String GEner

Boolean

Formula
e —

Figura 35. Como alterar o tipo de dado da coluna.

e Preencher as lacunas da tabela, conforme dados coletados.

Com a tabela preenchida (Figura 36) com os dados coletados na tabela da sala
de aula, chamamos o arquivo de “ALUNOS”, e cada aluno salvou seu arquivo

no computador para podermos utilizar nos proximos encontros.
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&, Senior Tabletop - [ALUNDS] =181 x|

[N File Edt Database Tablstop ‘window Helo =& x]
(=lis)

| [Nome doaluno | idade | Género (FM]_|_N°de imans | Peso (kg)|__Atura fom)  Envergadar..] B

¥ *| Celicia 20 |F 4 57 153 153

£ 2| Clauderice 17 |F 4 46 147 148

¢ Alessandra 16 | F 2 60 164 165

«| Paulo 23 |M 5 83 176 177

! Dayane 18 |F 3 49 159 159

¢ *| Nayane 16 | F 1 54 171 175

| Willian 17 |M 2 55 167 170

2| Leonardo 19 M 2 67 168 166

| Dyones 16 | M 1 54 169 170

| Arilson 16 | M 2 50 176 181

£ 2| Mirene 16 |F 4 61 164 163

| Renan 20 | M 2 69 185 193

« | Marcelo 25 | M 1 77 167 167

¢ *| Antonia 20 |F 5 54 157 157

| Cicera 15 |F 2 51 159 158

£ * Tamara 16 |F 3 69 171 173

¢ *| Daniela 27 |F 0 85 167 167

| Bruno 16 | M 3 72 171 174

| Paula 20 |F 1 64 157 163

-« | Renato 17 |M 2 58 173 173

| Weminton 20 | M 1 76 169 179

| Alexandro 17 | M 3 65 173 171

| Fabio 16 | M 3 67 176 177

| Roger 17 | M 4 70 180 181

¢ 3| Fernanda 16 |F 2 61 150 151

=
1<l E

Figura 36 — Tabela preenchida no Tabletop.

Trabalhando os conteudos estatisticos.

Neste quinto encontro que fizemos na sala de informética, os alunos

interagiram com o software Tabletop para trabalhar os contetdos estatisticos.

Objetivo do encontro

e Trabalhar os principais conteudos conceituais e procedimentais de
Estatistica;

e Desenvolver a leitura, construcao e interpretacéo de graficos;
e (Calcular e interpretar as medidas de tendéncia central e variacao;

e Analisar as possiveis relagbes entre as variaveis.

Atividade

Nesta fase os alunos foram encorajados a construir varios graficos, atividade
que foi acompanhada com uma ficha (Figura 37), que os alunos preencheram,
com o intuito de fazé-los interagir com os dados inseridos no software Tabletop.
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Para responder o questionario, os alunos seguiram alguns passos do software,

que foram informados pelo pesquisador.

* GRAFICO

Analisando o grifico, responda:

a) No grafico o que mais aparece: meninos ou meninas?
Resp.: TN s

b) Qual aidade que mais parece?
Resp.: \ @ N9

¢) Qual o nimero de irm&os que mais aparece?
Resp.: %9; B EN T‘(\(_::,b\

d) Qual é o aluno de menor peso?

Resp.: M T

e) Qual é a maior altura do grafico?
Resp.: “ \ &f‘ N

f) O que acontece quando colocamos no eixo x a “Envergadura dos bragos™ e no
eixo y “Altura™?

Resp.:"p@m/tu ’E%‘.;uuv_ A0S /Ju/b/\‘r\,obo Twrwa, COTGcaR

Figura 37 — Questionério analisando os gréficos construidos no software Tabletop.

O software Tabletop dispde de diversas maneiras de apresentacao de grafico a
partir de uma tabela. Para os alunos responderem o questionario distribuido, se
fez necessario que o professor disponibilizasse uma seqiéncia de comandos
no software, que os alunos deveriam seguir e interpretar seus resultados nos

diversos graficos apresentados.

Pedimos aos alunos que abrissem a tabela que tinhamos criado na ultima aula,

seguindo a seqléncia no Tabletop:
e Clicar em “File”
e Clicar em “Open”

e Selecionar o arquivo “ALUNOS.DB”, e clicar em “OK”
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e Com a tabela, criada no ultimo encontro aberta, informamos aos alunos
que iamos trabalhar no modo grafico do software para responder cada
uma das questdes da ficha (Figura 37).

Assim, construimos o grafico de barras por género, clicando no icone IS e em
seguida no género (F/M) conforme ilustra a Figura 38, para responder a
pergunta:

a) No gréafico o que mais aparece: meninos ou meninas?

&, Senior Tabletop - [ALUNOS] Tabletop 2] =18l x|
Fle Edt Database Tabletop ‘window Heln =& x]
e
E
i
5
w * o
» -
pos v
- & &
» %
ol va
b= v
3 * g
% e
» 2
T * ]
® -
- v
% b
il [
_Gencro [Fj)
&)II_|LI LaheI:IV Mome d... I Cnmpute:lv Cl|:|eration|v Field E

Figura 38 — Gréfico de barras do Tabletop para variavel género.

Informamos aos alunos que o Tabletop utiliza icones para representar o gréafico
de barras, diferentemente de uma planilha eletrénica ou um software estatistico
que utiliza diretamente as barras e que, portanto, € um software adequado para
poucos dados, cujo fim principal € a apresentacdo didatica dos conceitos
estatisticos, um nivel intermediario entre os dados e a representacao abstrata

dos mesmos.
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Para responder a questdo: b) Qual a idade que mais aparece? Apenas
clicamos no icone Género (F/M) e trocamos a especificacdo para idade assim,
obtivemos o grafico das idades, conforme a tabela preenchida, e os alunos
puderam verificar qual é a idade que mais aparece no grafico (Figura 39).

&) Senior Tabletop - [[ALUNDS] Tabletop 2] _I_I- =] EI
File Edt Database Tabletop “Window Help == x|
e
2T
i
5
1z
T G
Dy
@
= 3
x X i
% & <
5l & ® Z
ke v % o o ® b 4 -
15 16 17 18 19 20 21 22 23 E >
Idade
&)II_|LI LaheI:IV Nome d... I Cnmpute:lv Cl|:|eration|v Field E

Figura 39 — Gréfico de barras do Tabletop para a variavel idade.

Na proxima questdo: ¢) Qual o numero de irmaos que mais aparece? Fizemos
0 mesmo processo da questao anterior, e pedimos aos alunos que clicassem

no icone da idade e substituissem pela variavel nimero de irmaos.

Neste momento, aproveitamos para frisar a natureza dos dados, por exemplo,
comparamos as categorias da variavel sexo (M/F), com os valores numéricos
da variavel idade (15 a 28) e numero de irmaos (0 a 5), que neste caso eram
duas variaveis discretas (resultado de contagem), mas que tomavam poucos

valores, por isso, o grafico de barras era adequada para sua representacao.

Também solicitamos a construcdo do grafico “de barras” para uma variavel
continua (peso) e pedimos aos alunos que prestassem atencéo a forma como o
software estava agrupando os pesos, bem como as amplitudes dos intervalos
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(Figura 40). Explicamos que para representar as variaveis continuas & preciso
agrupar os dados em intervalos de classe ou faixas, neste caso cada faixa foi
dividida de 5 em 5 quilos.

@54 g?ﬂ
*54 b @
T 0 ¢ 0 Z
3 Y Yoy T Yigi &7
3 g By by %75 gm
x i W‘_sw ‘-:-’BU ke ok ¥ f-"J
o *55 gse *55 *59 grz *7? o

50 55 B0 [ 0 75 a0 E‘
Pesa [Kg

Figura 40 — Histograma do Tabletop para a variavel peso.

Observamos que esta representacdo nao é a mais adequada, pois nao se trata
mais de um grafico de barras e sim de um histograma e, consequentemente,
todas as barras deveriam ser contiguas, a menos que em uma faixa nao

tivesse alunos.

Aproveitamos para mostrar como seria um grafico de barras (Figura 41) e um
histograma (Figura 42), se utilizassemos, por exemplo, a planilha Excel.
Observamos que no caso de uma variavel continua, a representacao adequada
requer continuidade da variavel e, neste caso, o peso devera ser agrupado em
faixas ou intervalos de classe semi-abertos (aberto de um lado, nédo inclui o
limite, e fechado de outro, isto é, inclui o limite). No caso do Tabletop, esse
utiliza intervalos abertos a esquerda e fechados a direita. A Figura 43 ilustra a
representacdo adequada para esta variavel
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N2 de alunos
w
N2 de alunos

45-50 51-55 56-60 61-65 66-70 71-75 76-80 81-85 45-50 51-55 56-60 61-65 66-70 71-75 76-80 81-85
Peso (emkg) Peso (emkg)
Figura 41 — Representacao da variavel peso no Figura 42 — Representacao da variavel peso no
grafico de barras histograma

N
L

N2 de alunos
w

N

0
45 50 55 60 65 70 75 80 85

Peso (em kg)

Figura 43 — Representacao da variavel peso no histograma.

Os alunos perceberam o quanto era simples o manuseio do software, e
comecaram a responder o resto das questdes do questionario. Com a
descoberta da possibilidade de colocarmos no grafico construido pelo Tabletop,
0 nome em cada figura que aparece no gréfico, alguns alunos até comecaram
a responder outras perguntas feitas por noés, que ndo faziam parte do
questionario, como: quem é o aluno mais alto? Quem é o aluno mais novo? E o

mais velho? Quem é a aluna mais pesada? Qual pai fez mais filhos?
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Percebemos que estas perguntas, fizeram com que os alunos se
familiarizassem com o software, e comegassem a interagir com a ferramenta
fazendo valer o objetivo deste encontro, que era justamente trabalhar os
principais conteldos conceituais e procedimentais de Estatistica, desenvolver a
leitura, construcao e interpretacao de graficos e analisar as possiveis relacdes

entre as variaveis.

Para responder a hipétese sobre o Homem Vitruviano, isto €, se a envergadura
dos bracos é igual a altura das pessoas procedemos a construir um gréafico de
dispersao (Figura 44). Se a hipotese fosse verdadeira, todos os dados
deveriam cair na reta de igualdade Y = X, ou seja, uma funcgao linear, que

passa pela origem (0,0) e cujo coeficiente angular fosse igual a um.

Analisando o gréafico os alunos puderam perceber que existe uma relagao linear
entre essas duas variaveis, que existe uma dispersdao em torno da reta, mas

qgue o modelo linear parece “intuitivamente adequado”.

1593 l— %He
190
185
180 . ;Anlson ;Hoger
‘wieminton -
i
(;’Fa'ahinn
175 %}.Nayane s
_Prunr s
AT amigisly Fenato
e gAI d
170 gwuuainyonas SHandin
a 'ng%nardo

1E5: — o lESEENIS

ePaula eMilene
1D f3t]

o, . SRR

*Antnr"‘l"
155 o

@F ’ wCeIucwa
- Q g EMaNGa
148|— wCIauderlce
I : T ; T T T T ]
147 150 155 160 165 170 175 180 185
Altura [cm

Figura 44 — Gréfico do Tabletop — Diagrama de dispersdo da altura e envergadura dos bracos

dos alunos.

Solicitamos que os alunos ajustassem os dados a uma reta e eles perceberam
que varias restas poderiam ser ajustadas, mas pareceu consenso de unir 0s

pontos extremos, fornecendo um bom “ajuste”.
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Fizemos outros graficos como, por exemplo, a relagdo entre o peso e a altura
e, nesse caso, ndo se observou uma relacdo tdo perfeita quanto a anterior
(Figura 45).

F [ALUNOS] Tabletop 1 - [o] x|
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Figura 45 — Gréfico do Tabletop — Diagrama de dispersdo da altura e peso dos alunos.

Neste caso, discutimos as possiveis razdes para tal dispersao e essa se deve a
que a variavel peso é muito mais dispersa do que a variavel envergadura dos
bragos. Para isso observamos que uma pessoa pode mudar facilmente seu
peso (engordando ou emagrecendo) e isso nao acontece com a altura, que
chegada a idade adulta, praticamente, essa variavel se torna uma constante

para uma pessoa.

Tanto no ambiente computacional, quanto no ambiente papel e lapis, os alunos
calcularam as diversas medidas de tendéncia central. No caso do Tabletop, o
calculo da média e da mediana é imediata e os alunos verificaram a facilidade

do tratamento dos dados.

Observamos que o calculo da média, do desvio padrdao e do desvio médio, no
ambiente papel e lapis € um trabalho penoso, principalmente, quando os
nameros envolvem valores com dois digitos ou mais. Isso implica no uso de
calculadoras que tenham pelo menos meméria, o que nao é uma realidade na

nossa escola.
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No caso do desvio padrdo os calculos dos desvios para os 25 alunos que
participaram do encontro em relacdo a média, para depois elevar ao quadrado
cada desvio, soma-los, dividir por 25 e, por fim, tirar raiz quadrada, implica na
manipulagdo de muitos numeros, tarefa enfadonha, cansativa e que dispersou

os alunos.

Dado o curto periodo de tempo da fase experimental ndo pudemos aprofundar

mais 0s conceitos e terminamos a fase experimental neste encontro.
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CAPITULO 5: CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

5.1. Introducao

Esta pesquisa teve por objetivo verificar o nivel de conhecimento dos alunos de
Ensino Médio de uma escola publica de Sao Paulo, no que tange aos conceitos
elementares de Estatistica e como uma intervencao de ensino contextualizada
a partir de uma visita cultural (exposicao Leonardo Da Vinci — A Exibicdo de um
Génio), utilizando como ferramenta o ambiente computacional, poderia

incrementar este conhecimento.

A pesquisa, de cunho quali-quantitativo, seguiu um modelo quase-
experimental, no formato pré-teste/intervencao/pos-teste, complementada pela

andlise qualitativa das atividades executadas durante a intervengéo de ensino.

Participaram da pesquisa 45 alunos de duas turmas da 2° série do Ensino
Médio de uma escola publica da cidade de Sao Paulo, formando dois grupos
controle e experimental, que responderam a um caderno de questdes,
denominado pré-teste, mas apenas o grupo experimental foi submetido a

intervencgéo de ensino.

A intervencdo de ensino consistiu em uma atividade contextualizada e
motivadora, na qual foi formulada uma pergunta de pesquisa, a coleta de dados
dos pelos préprios alunos, utilizacdo do ambiente computacional para tratar os
dados, o que foi realizado ao longo de um total de sete encontros, num total de
7 horas/aula. O grupo de controle, ndo participou da intervencao de ensino, e
seguiu com o0s conteldos programados pelo professor de Matematica,

conforme previsto no planejamento da escola.

O elemento motivador foi a visita a exposicdo de Leonardo Da Vinci, que foi
escolhida porque nos permitiu contextualizar nossa questao de pesquisa: “A
envergadura dos bragos é igual a altura de uma pessoa”, proposta por Da Vinci
no seu famoso desenho do Homem Vitruviano. Assim, teriamos facilmente um
motivador de pesquisa com os alunos, a fim de provar se a conjetura de Da
Vinci se sustentava diante de evidéncias empiricas. Poderiamos, inclusive, nos

aprofundar e estudar a relagdo aurea, também estudada por Da Vinci, onde
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temos outras relagcdes no corpo humano. A exposicao estava em cartaz na
cidade, e havia um grande apelo da midia para conhecermos a exposi¢ao, o
que nos ajudou a motivar os alunos a participarem do pré-teste e da
intervencao de ensino proposta.

A intervencdo de ensino do grupo experimental também tinha como
complemento, a utilizacdo de um software de planilha eletrénica Tabletop, que
tem a vantagem de apresentar os dados de forma iconica, minimizando a
dificuldade do tratamento estatistico, e fazendo com que o aluno tenha mais
facilidade na sua manipulagdo, mas sem excluir a necessidade do uso de
representacdo grafica ndo icdnica para formalizacdo de conceitos de
propriedades. Resolvemos trabalhar com um software para a intervencao de
ensino, pois 0s alunos das escolas publicas de Sao Paulo sdo pouco (ou quase
nada!) incentivados a utilizarem os computadores disponiveis. Também a
escolha do software Tabletop foi motivada pela facil manipulagao e por ja ser

um software utilizado nas pesquisas desta area na PUC-SP.

Apos exposicao das nossas razdes de pesquisa e da definida da questao de
pesquisa no Capitulo 1, partimos para o nosso referencial teérico no capitulo 2.
Definimos alguns conceitos elementares de estatistica nos baseando em
Cazorla e Santana (2006), e verificamos como os Parametros Curriculares
Nacionais - PCN™ (2002) dao grande énfase a parte da Matematica que trata
dos fundamentos da Estatistica. Também abordamos os conceitos de medidas
de tendéncia central, e nos apoiamos em Toledo e Ovalle (1985) para as

definicbes de média aritmética, moda e mediana.

Fizemos, ainda no capitulo 1, um relato histérico do Homem Vitruviano de
Leonardo Da Vinci. Abordamos quem foi Vitruvius, sua obra e influéncia que
teve no periodo Renascentista.

Ainda no capitulo 2, citamos o INAF — Indicador de Alfabetismo Funcional, e
apresentamos os diversos niveis de alfabetizacdo, segundo este indicador.
Mostramos também as evolucbes dos niveis de alfabetismo funcional
apresentados pelo INAF nos anos de 2002/2004. Este indicador mostra que a
populacao brasileira tem pouca (ou quase nenhuma) intimidade com a leitura

de gréafico e tabelas. O relatério apresentado pelo érgao responsavel pelo
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INAF, Instituto Paulo Montenegro, mostra que mesmo utilizando graficos e
tabelas que fazem parte do cotidiano das pessoas, e que envolvem conceitos

elementares de Estatistica, os resultados se mostram muito baixos.

Prosseguimos no capitulo 2, nos referenciando ao letramento estatistico
segundo GAL (2002). Para ele, a alfabetizacao estatistica para uma pessoa
adulta de uma sociedade industrializada, refere-se a competéncia desta pessoa
para interpretar e avaliar criticamente a informacéao estatistica, os argumentos
relacionados aos dados ou a fendmenos estocasticos, na tomada de decisdes
pessoal e profissional.

Outro tedrico que nos ajudou no desenvolvimento deste trabalho foi Rumsey
(2002). Para Rumsey, o termo letramento estatistico deve ser substituido por
competéncia estatistica, que envolve cinco componentes: atencao aos dados,
entendimento basico de Estatistica, coleta de dados e resultados, interpretacao
num nivel basico e habilidades basicas de comunicagéao.

Estas teorias nos ajudaram a explicar a necessidade do conhecimento
estatistico no individuo que participa de uma sociedade organizada. Este
conhecimento faz com que ndo se sinta marginalizado ou discriminado, ao
tentar ler (ou entender) uma noticia de jornal, onde gréficos e tabelas séo
ferramentas freqlientemente utilizadas. Ainda, a teoria de Rumsey nos ajudou
a montar o desenho do nosso experimento, utilizando, principalmente, a visita a
exposicao de Leonardo Da Vinci, como elemento motivador para os alunos. A
teoria de Rumsey ainda nos explicou que a competéncia estatistica é a base
para o raciocinio e pensamento estatisticos, desenvolvendo habilidades
cientificas de pesquisa, que € a capacidade de explicar, julgar, avaliar e tomar
decisdes baseados em informacgdes estatisticas.

Ja a teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1982), nos ajudou e deu
subsidios para buscarmos a formacdo do conceito dos sujeitos e assim,
procurarmos entender a formacdo do desenvolvimento, das aprendizagens e

das competéncias.

Os niveis de leitura de graficos, proposta por Curcio (1987) foi outra base de
consulta para nosso trabalho. Nessa, Curcio revisa os niveis de leitura proposta

por Bertin (1967) e sugere os seguintes niveis: leitura dos dados, leitura dentro
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dos dados, leitura além dos dados e leitura atrds dos dados. Utilizamos esta
teoria na confeccdo do nosso instrumento de teste (pré e poés). Neste
instrumento, propomos exercicios que explorem os quatro niveis sugeridos por

Curcio.

As conversdes de registros de representacoes também foram abordadas neste
trabalho. Destacamos as idéias de Duval (2003) e sua Teoria de Registros de
Representacbes Semidticas, o que nos ajudou também na elaboracao do
instrumento de teste e na analise das diversas respostas que obtivemos dos

alunos pesquisados no grupo experimental.

5.2. Sintese dos principais resultados encontrados

Analisaremos, agora, os principais resultados obtidos na relagdo do pré-teste e

pbs-teste apds a intervengéo de ensino com os alunos do grupo experimental.

5.2.1. Sobre o desempenho geral do GE

O desempenho médio de todos os alunos no pré-teste foi insatisfatorio.
Verificamos que o nivel de conhecimento prévio em relagdo aos conceitos e
procedimentos de Estatistica de todos os alunos era da ordem de 25%. Os
resultados do p6s-teste nos indicaram que houve uma melhora nos dois grupos
(controle e experimental), mas principalmente no grupo experimental, onde o
desempenho médio no pré-teste praticamente duplicou. O grupo de controle
também apresentou crescimento, porém o ganho nao foi tdo substancial do

ponto de vista de desempenho.

A correlacao entre as notas no pré-teste e pos-teste dos dois grupos juntos foi
relativamente forte, mas no grupo de controle foi ainda mais forte. O fato da
correlacdo no grupo experimental ter sido mais fraca significa que o
desempenho no poés-teste ndo dependeu somente do desempenho no pré-
teste, 0 que nos leva a acreditar que a intervengao de ensino proposta, ajudou
quase todos os alunos a melhorarem seus conhecimentos, principalmente,
aqueles cujo nivel no pré-teste foi menor, o que nao aconteceu no grupo

controle.
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5.2.2. Sobre o desempenho por categoria de questoes no GE

Nas questdes relativas a “leitura de dados” nos graficos e tabelas, tivemos um
resultado satisfatorio, porém em média inferior ao da extrapolacdo. A analise
detalhada desse desempenho mostrou que algumas questdes solicitavam mais
do que apenas extrair dados. Nas questées de “leitura entre os dados” dos
graficos observamos um bom desempenho, porém alguns resultados mostram
que ainda ha muito a ser trabalhar para desenvolver essas habilidades nos
alunos. As questdes de extrapolacdo dos dados ou “leitura além dos dados”
tiveram apenas uma das cinco questdes com aumento significativo de acertos
no poés-teste, poréem o nivel médio de acerto foi o melhor entre as categorias

estudadas.

Nas questdes relativas a construcao de graficos e tabelas, observamos que os
alunos se sairam melhor quando construiram graficos a partir de tabelas e nao
de tabelas para graficos, resultado contrario aos resultados encontrados por
Magina et al (2008). Notamos aqui que nossa intervencdo de ensino possui
uma lacuna, pois o software utilizado como ferramenta (Tabletop) privilegia a
construcao e interpretacao de graficos, ndo de tabelas. Assim, acreditamos que
um foco maior na mudanca de representacao de graficos para tabela, seja
necessario para que os alunos se saiam melhor neste tipo de conversao. Aqui
também observamos que o grafico de barras horizontais parece ter trazido
mais um elemento de confusdo, pois estamos acostumados a ler da esquerda

para direita e ndo de baixo pra cima.

Os melhores ganhos ocorreram nas questdes de medidas de tendéncia central,
principalmente na média, pois nas questdes de moda e mediana nao tiveram
ganhos significativos. Os alunos avangaram no trato com as variaveis

discretas.

5.3. Respostas as questoes de pesquisa

Levando em consideragao os resultados obtidos em nosso estudo e verificando
os resultados que obtivemos na andlise realizada nos paragrafos anteriores,

nos sentimos habilitados a responder nossa questao de pesquisa:

118



“Quais as contribuicoes que uma intervencao de ensino, pautada
em situacoées contextualizadas e desenvolvidas em ambiente
computacional, trazem para a formacao de conceitos elementares
de Estatistica com alunos da 22 série do Ensino Médio?”.

Antes, porém, responderemos outras questbes, que na verdade foram

desmembradas da nossa questao de pesquisa:

e Quais sao os conhecimentos prévios que os alunos possuem dos
conceitos elementares de Estatistica?

Pudemos observar na correcao do pré-teste, a deficiéncia dos alunos da 22
série do Ensino Médio no que diz respeito ao estudo de Estatistica. E vale a
pena lembrar, que o contetudo solicitado aos alunos foi dos conceitos mais
elementares da Estatistica, como a leitura e interpretacéo de graficos e tabelas,
as tendéncias (extrapolacdes), a construcao de graficos e tabelas e as medidas

de tendéncia central: média, moda e mediana.

Deparamos-nos, também, com a falta de conhecimento de alguns alunos no
nosso estudo, 0s quais se encontravam incapacitados para resolver problemas
estatisticos de facil solucdo. Esta situagdo nos remete a estudos realizados
com professores especialistas (ARAUJO, 2007), onde a pesquisa foi
direcionada a professores e com resultados que talvez expliquem esta
defasagem em Estatistica. O estudo de Araujo mostra a dificuldade de
professores especialistas no dominio dos fundamentos da Estatistica, e nos faz
conjecturar que os alunos apresentem tais dificuldades decorrentes de
professores do Ensino Fundamental ou Médio, que ndo possuem o dominio
necessario para o ensino deste conteudo.

Os principais conhecimentos que os alunos apresentaram no pré-teste
realizado foram extrapolacbes e tendéncias, onde apresentaram o melhor
desempenho nas categorias estudadas, bem como a leitura pontual de dados
em tabelas e gréaficos, que sdo bastante intuitivos e que ndo demandam de
muita instrugdo. Estes resultados mostram que esses alunos, ainda né&o
conheciam os conceitos estatisticos.
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e Como a exploracao de situacoes contextualizadas, na pratica, pode
trazer atitudes positivas e de motivacao para a aprendizagem de
conceitos estatisticos, conforme apresentado por Gal (2002) e
Rumsey (2002)?

Para Gal (2002) e Rumsey (2002), é necessario que os alunos se apropriem de
conceitos basicos de Estatistica para compreender e interpretar informacgdes
estatisticas e, para isso é necessario que o aluno esteja motivado, que
compreenda 0s motivos e maneiras pelas quais se coletam os dados, a
familiaridade com termos e idéias basicas da Estatistica e Probabilidade, bem
como conhecer 0 processo através dos quais se geram as inferéncias e

conclusoes.

Procuramos na nossa intervencdo de ensino satisfazer o0s conceitos
apresentados por Gal e Rumsey, e foi 0 que nos levou ao desenho da
intervencdo. Com a visita dos alunos a exposicao, observamos o quanto uma
situacdo contextualizada (Homem Vitruviano), péde fomentar o desejo dos
alunos em procurar descobrir por si sO, se a envergadura dos bracos € mesmo
igual a sua altura. A maneira como trabalhamos, mostrando ao aluno o motivo
de levantarmos seus dados e registra-los de forma organizada em tabelas e
graficos, e a forma de tratamento dos dados levantados por eles, os fez
interagir com a situacédo e melhorar seu aprendizado, como podemos observar

na andlise dos resultados apresentados.

e Onde a importancia da coleta de dados do proprio aluno e do
tratamento dessa informacao na compreensao da pesquisa
estatistica aparece? E como aparece?

Para responder esta questdo, nos baseamos em Rumsey (2002), que
preconiza o desenvolvimento da competéncia estatistica. Para essa autora, a
importancia da coleta dos dados do préprio aluno, promove motivacdo aos
alunos, pois os dados estdo presentes na vida diaria, sdao freqlientemente
subutilizadas e as decisdes baseadas em dados podem ter um impacto forte
nas nossas vidas. Portanto devemos “Dar a oportunidade ao estudante para
coletar seus préprios dados e achar os resultados estatisticos basicos, pode
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ajudar os alunos a se apropriar de sua propria aprendizagem” (RUMSEY, 2002,
p- 8)

e Qual o impacto do uso didatico do ambiente computacional e em
que momento aparece esta importancia no tratamento dos dados
pelos alunos?

O computador deve servir como uma ferramenta de trabalho do professor. A
facilidade e a rapidez com que os softwares nos mostram os resultados atinge
um objetivo muito perseguido pelos jovens adolescentes: o aqui e agora! Esta
necessidade de urgéncia que nés professores temos que lidar é, em parte,
suprida pelo uso do ambiente computacional. A possibilidade de exploracao de
um conjunto de dados, utilizando distintas representacdes, pelos alunos, nos
mostrou a importancia da utilizacao de ambientes computacionais no ensino da

Matematica, em especial da Estatistica.

Além disso, o tratamento estatistico dos dados requer inimeros célculos, que
no ambiente lapis e papel, sdo enfadonhos e susceptiveis ao erro. Nesse
sentido, o computador é um grande aliado para se ensinar Estatistica. Nés
professores devemos ter cuidado ao ensinar 0os conteddos conceituais e
procedimentais de Estatistica, sob pena dos alunos acharem que Estatistica é
“apenas contas” e passarem a “odiar” esse trabalho enfadonho.

e Que conceitos e/ou procedimentos apresentaram maior

aproveitamento na sua aprendizagem?

Os conceitos que obtiveram melhor resultados depois da intervencéo de ensino
proposta foram aqueles, em ordem decrescente, relacionados as medidas de
tendéncia central, especialmente a média aritmética; a leitura global de dados
em tabelas e graficos e a construcéo de gréficos e tabelas.

Podemos verificar nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(2002), que dentre as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em
Matematica estdo a leitura, interpretacdo e utilizacdo de representacoes

matematicas (tabelas graficos, etc.) e transcrever mensagens matematicas da
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linguagem corrente para linguagem simbdlica (equacdes, graficos, tabelas,
etc). Assim, avaliamos que nosso estudo estd de acordo com os anseios e
objetivos dos PCNs.

Diante do exposto nas questées anteriores, e com base nas diversas anélises
apresentadas, podemos retomar questao geral deste estudo:

“Quais as contribuicoes que uma intervencao de ensino, pautada
em situacoes contextualizadas e desenvolvidas em ambiente
computacional, traz para a formacao de conceitos elementares de

Estatistica com alunos da 22 série do Ensino Médio?".

Levando em consideracdo os argumentos e fatos apresentados nas diversas
questdes norteadoras deste estudo, podemos concluir que a intervencao de
ensino proposta por nés, trouxe contribuicées significativas para o ensino e
aprendizagem de conceitos elementares de Estatistica para alunos da 22 série
do Ensino Médio. O contexto motivou os estudantes, a coleta de dados os fez
perceber que os conceitos e procedimentos estatisticos permeiam a vida do
cidadao, despertando o espirito investigativo.

Tais contribuigbes, porém ainda foram insuficientes para que os alunos
adquirissem conceitos de moda e mediana e apresentassem ainda lacunas

com relagdo a média aritmética.

Esse resultado nos mostra que é preciso iniciar esse tipo de trabalho com
alunos nas séries anteriores para gerar aprendizagem, a fim de que esses
conceitos sejam amadurecidos ao longo do processo de instrucdo. Nesse
sentido, segundo os PCNs, as medidas de tendéncia central devem ser
apresentadas a partir da 42 série do Ensino Fundamental.

Para que o aluno possa se apropriar dos invariantes operatérios dos diversos
conceitos e procedimentos aqui trabalhados € preciso que os professores
venham construindo esses conceitos ao longo da instrucéo, através de suas
propriedades, situacdes diversificadas (papel e lapis, ambiente computacional),

envolvendo variaveis de diversas naturezas.

Um aspecto que devemos ressaltar foi 0 aspecto atitudinal. O engajamento dos

alunos, seu entusiasmo e participacdo nos fazem acreditar que esta
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intervencdo atingiu seus propdsitos, conforme prescreve 0s objetivos
apresentados nos PCN (BRASIL, 2002, p. 40):

= Compreender 0s conceitos, procedimentos e estratégias
matematicas que permitam ao aluno desenvolver estudos

posteriores e adquirir uma formacao cientifica geral;

= Aplicar os conhecimentos matematicos a situagbes diversas,
utilizando-se na interpretacédo da ciéncia, na atividade tecnoldgica
e nas atividades cotidianas;

= Reconhecer representacdes equivalentes de um mesmo conceito,
relacionando  procedimentos  associados as  diferentes

representacoes.

Acreditamos que nossa intervengdo, dentro das limitagdes inerentes ao
processo educacional, atingiu seus objetivos e disponibiliza uma seqiéncia de
ensino que pode ser implementada, experimentada e melhorada pelos colegas
professores, que queiram avancar neste propdsito, formando nao apenas
alunos, mas investindo na formacao para a ciéncia e para a cidadania, isto é,
contribui para formar cidaddaos capazes de ler o mundo que os rodeia e se
posicionarem criticamente diante de informacdes estatisticas que Ihes cobram

tomada de decisoes.

5.4. Limitacoes da pesquisa

Como toda pesquisa, esta também mostrou algumas lacunas. Algumas
decorrentes das condi¢cdes de trabalho, da escola, dos alunos, dentre outros
que detalhamos a seguir.

Em um periodo de tempo limitado como o que tivemos (07 horas/aula) é quase
impossivel formar os conceitos estatisticos pretendidos, muito mais, quando
nos deparamos que o0s alunos ndo haviam estudado esses conceitos ou ndo se

lembravam de quase nada.

Apesar do Tabletop ser uma excelente ferramenta, essa tem suas limitagdes
pois nao trabalha com tabelas, apenas com graficos, o que parece ter sido um

limitante na formagéao e reversibilidade na conversao de registros.
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Os conceitos estatisticos precisariam de mais tempo para serem trabalhados,
principalmente na exploracdo de suas propriedades e nuangas nos diversos
tipos de variaveis a fim de que os alunos possam se apropriar dos invariantes
operatérios.

Nao conseguimos explorar mais o conceito de dispersao e da relagcéao entre as
variaveis e sua conexao com as fungcdes matematicas e, isto porque nao havia
mais tempo habil para se trabalhar, assim como as limitacbes de

conhecimentos dos alunos.

5.5. Sugestoes para futuras pesquisas

Este estudo nos abre novas perspectivas de investigacao. O trabalho com os
alunos iniciando-os na atividade cientifica, fazendo-os identificar um problema,
procurar, selecionar e interpretar informacdes relativas ao problema, formular
hipéteses e prever resultados, selecionar estratégias de resolucdo de
problemas, interpretar e criticar resultados numa situacao concreta, distinguir e
utilizar raciocinios dedutivos e indutivos, fazer e avaliar conjecturas,
experimentando, recorrendo a modelos, esbogos, fatos conhecidos, relagées e
propriedades, discutir idéias e produzir argumentos convincentes, mostraram
ser um caminho para o0 crescimento e aprimoramento do ensino da

Matematica.

Nesse sentido, recomendamos um estudo que foque de forma mais profunda
as propriedades da média aritmética e da mediana, bem como das medidas de
dispersao. Também se faz necessario que se investigue a possivel e
necessaria interdisciplinaridade com as outras ciéncias, bem como com a

prépria Matematica.

Uma das lacunas deste trabalho pode ser foco de estudo a fim de se
aprofundar no conteudo proposto por este € a mudancga de representacédo de
gréafico para tabela. Vimos que os alunos ndo se sairam tdo bem na mudanca
de representacao de graficos para tabela. Nao pudemos dar maior énfase no
estudo deste caso especifico, mas acreditamos ser um potencial para novas
pesquisas. Segundo Duval (2003, p. 13), “a diferenca entre a atividade

cognitiva requerida pela Matematica e aquela requerida em outros dominios do
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conhecimento ndo deve ser procurada nos conceitos”. A Matematica é a
ciéncia que usa de representacbes para ser transmitida, pois os objetos
matematicos sao abstratos, diferentemente da maioria dos objetos presentes
nas outras areas como a Biologia, a Fisica, a Geografia que podem ser
observados diretamente ou através de alguns instrumentos, desta forma, a
Unica maneira de se acessarem 0s objetos matematicos é utilizando suas
representacdes. O estudo para abordagem deste conteudo poderia utilizar uma
intervencado de ensino com abordagem na representacao de graficos e sua
transformacao em tabelas. Poderiam ser utilizados graficos de jornais ou

revistas, e estes utilizados como ferramenta para a representacédo em tabelas.

Outra abordagem que poderia ser mais estudada é a utilizacdo de softwares
para o ensino de Matematica. Pesquisas que abordam o uso de softwares
ainda sao poucas. A maioria das escolas, sejam elas publicas ou privadas, ja
possuem computadores para a utilizacdo dos alunos, mas ainda séao
subutilizados. O computador ja € uma ferramenta fundamental e essencial para
alguns conteudos de Matematica. Podemos citar os diversos artigos,
dissertacoes e teses, que abordam o uso do software Cabri-Géometre para o
ensino de Geometria. Como bem aborda Herminio Borges Neto (no seu artigo
“Consideragdes acerca do uso do computador no ensino de Matematica nos
cursos de Pedagogia”, “[...] a informatica assume um papel de suma
importancia, principalmente quando funciona como agente de propagacao do
conhecimento, ou seja, quando coloca-se a informatica a servigco da Educacao.
Vamos considerar o computador como meio didatico, na forma como ele
oferece representacdo especifica de um conhecimento, as suas facilidades, o
seu feedback e a possibilidade oferecida para acompanhar a constru¢cao de um
procedimento pelo aluno”. Neste artigo, Herminio destaca a necessidade de
aprofundar os conhecimentos dos alunos do curso de Pedagogia no ensino dos
conteludos de Matematica, e que este aprofundamento poderia ser feito
utilizando-se o recurso da informatica. O autor apresenta sugestoes de tépicos
que poderiam ser motivadores de estudos, e serem trabalhados “mais
facilmente a intuicdo e a construcdo de modelos teéricos”. Acreditamos que
estes topicos também serviriam como sugestdes de pesquisas com alunos dos
cursos de Pedagogia ou Matematica, assim poderiamos estudar os
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comportamentos e atitudes dos futuros professores em relacédo a este tipo de

tecnologia.
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Anexo |

Pesquisa: Os conceitos elementares de Estatistica a partir do
Homem Vitruviano: uma experiéncia de ensino em ambiente

computacional

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Eu, ,

com ___ anos de idade, portador (a) do RG ,

residente na ,

com ndmero de telefone e e-mail

, abaixo assinado, dou meu consentimento livre e

esclarecido para participar como voluntidrio da pesquisa supra citada, sob a
responsabilidade do pesquisador Edgard Dias da Silva, aluno do curso de Mestrado em
Educag¢do Matematica da PUC-SP e da Professora Dra. Sandra Magina, orientadora da
pesquisa e docente do Programa de Doutorado da PUC-SP.

Assinando este Termo de Consentimento, estou ciente de que:

1) O objetivo da pesquisa € desenvolver e aplicar uma seqii€ncia de ensino para
conteudos de Estatistica;

2) A realizacdo desta pesquisa € fundamental para a producao de material diddtico que
apoie os professores de matematica no ensino de Estatistica na escola bésica;

3) Durante o estudo, estarei preenchendo questiondrios, participando de entrevistas,
elaborando material didatico sobre o tema Estatistica e participando semanalmente
da pesquisa supra citada.

4) Autorizo o uso de minha imagem (foto) quando estiver desenvolvendo os trabalhos
da pesquisa;

5) Assim que for terminada a pesquisa, terei acesso aos resultados globais do estudo;

6) Estou livre para interromper, a qualquer momento, minha participacdo nesta

pesquisa
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7) A participagdo nesta pesquisa € voluntaria, sendo que os professores ndo receberdo
qualquer forma de remuneragao;

8) Os dados pessoais dos professores serao mantidos em sigilo e os resultados obtidos
com a pesquisa serdo utilizados apenas para alcancar os objetivos do trabalho,
incluindo a publicagdo na literatura cientifica especializada;

9) Poderei entrar em contato com os pesquisadores sempre que julgar necessario. Com
Edgard Dias da Silva, pelo email edgard.silva@redecard.com.br e com a
pesquisadora Dra. Sandra Magina pelo email sandra@pucsp.br.

10) Obtive todas as informagdes necessdrias para poder decidir conscientemente sobre a
minha participagdo na referida pesquisa;

11)Este Termo de Consentimento ¢é feito em duas vias, de maneira que uma

permanecerd em meu poder e a outra com os pesquisadores responsaveis.

Sao Paulo, de de 200 .

assinatura do participante

assinatura do responsavel pela pesquisa

assinatura da pesquisadora
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Anexo Il

QUESTOES SOBRE

TRATAMENTO DA INFORMACAO

DATA:

NOME:

IDADE:

SERIE:
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Questdo 1

Foi realizada uma pesquisa, com 300 socios de um clube, para identificar o esporte preferido. A
tabela abaixo mostra o resultado dos grupos pesquisados (criangas, adolescentes, adultos e

idosos).

Futebol | Vblei | Basquete | Atletismo | Ténis | Natacdo
Criancas 10 05 20 23 11 06
Adolescentes 15 15 13 18 01 13
Adultos 17 10 19 16 07 06
Idosos 02 02 15 08 23 22

Com base na tabela, responda as questoes:
1) Qual esporte obteve maior preferéncia entre os grupos pesquisados?

Resposta:

2) Considere os dados dos grupos de criangas e de idosos juntos. Compare esses dados com 0s
dados do grupo de adolescentes e responda:
A preferéncia por futebol no grupo de adolescentes é menor?

Resposta:

3) Existe algum esporte onde a preferéncia diminui, conforme o grupo vai ficando mais velho?
Se a resposta for afirmativa, qual € o esporte?

Resposta:
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4) Construa um grafico que represente a preferéncia dos grupos para a modalidade esportiva
“volei”.
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Questdo 2

A padaria do Senhor Manoel vende bolos todos os dias. O grafico abaixo informa a quantidade
de bolos que ela vendeu na semana passada.

QUANTIDADE DE BOLOS NA SEMANA

40
35 A —
30 -
25
20 -
15
10 +—
5,

0 D

QUANTIDADE

28 feira 32%feira 4%feira 5%feira 6%feira sabado domingo
DIAS DA SEMANA

Lendo as informacdes no grafico, responda as seguintes questdes:

1) Qual foi a quantidade de bolos vendidos na padaria, considerando toda a semana?

Resposta:

2) Qual dia da semana em que a padaria vendeu menos bolos?

Resposta:
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3 a) Entre quais dias da semana houve um maior crescimento na venda de bolos?
Resposta:

Entre e

b) Qual foi o critério que vocé utilizou para fazer essa escolha?

Resposta:

4 a) Considerando os dias: segunda, terca e quarta, qual foi a quantidade média de bolos
vendidos?

Resposta:

b) Como vocé fez para chegar a esse resultado?

Resposta:

c) Para vocé, o que significa média?

Resposta:
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Observe o grafico:

1300
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1100 -
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200 -
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300 A

1

1
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ANEXOS

1) Considerando todo o periodo, qual foi o alimento que teve maior queda na producdo?

Resposta:
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2) Considerando a producdo de arroz do periodo de duas semanas seguidas (semana 1 e
2, 0u semana 2 e 3, ou semana 3 € 4, ou semana 4 e 5, ou semana 5 e 6, ou semana 6 e
7), qual foi 0 maior crescimento?

Respostas:
a) O maior crescimento foi entre as semanas e

b) Esse crescimento foi de __ quilos.

3) Analisando a producdo de feijdo ao longo das sete semanas, o que devera ocorrer na
83 semana?

Resposta:

Faca uma estimativa da producdo de feijao nessa 8% semana

Resposta:

4) Qual foi a produgao média do arroz, considerando apenas a 3%, 4° e 5% semanas?

Resposta:
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Questao 4

Ao realizar uma pesquisa para saber a preferéncia dos alunos em relagao a merenda que
deveria ser servida, a E.E. Profa Cacilda Becker elaborou o seguinte grafico:

cereais; 14%

bebida lactea

macarrao;

Igado; 45%
salgado 29,

doce; 6%

fruta; 25%

1) Houve um erro na impressao do grafico e o percentual da preferéncia pela bebida
Lactea ndo foi impresso. A partir da analise do grafico diga qual foi esse percentual

Resposta:
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1) Qual dos lanches foi o terceiro mais escolhido?

Resposta:

2) Chegou uma aluna nova na escola. Considerando a preferéncia de todos os alunos:
a. Qual sera a merenda que ela provavelmente ndo escolheria?

b. E qual a que provavelmente escolheria?

Por que vocé acha que essas escolhas seriam as mais provaveis?
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Questdo 5

Uma pessoa internada com malaria tem a sua temperatura medida a cada hora. Observe o
grafico, e responda as questoes:

Temperatura num intervalo de horas

—

—
— L

355 36 36,5 37 375 38 385 39 395 40 405 41

Periodo de tempo

Temperatura (2C)
“ NDNWHAhOOIO OO
0o I D
jun s e Ben B BB e e e 3

3) Considerando que a temperatura normal do corpo é de 36,5°C e acima desse valor, a
pessoa esta febril ou com febre, qual foi a hora (ou horas) em que a pessoa ndo esteve
com febre?

Resposta:

2) Considerando apenas duas horas consecutivas (seguidas), entre quais horas a pessoa
apresentou maior queda de temperatura?

Resposta:

10
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3) Baseado no grafico, responda:

a) Qual podera ser a temperatura dessa pessoa na 92 hora?

b) Por que vocé acha isso?

c) Desenhe, no grafico, a barra que representa a resposta que vocé deu no item a)

4) Construa abaixo uma tabela que apresente a evolucao da temperatura ao longo das 9 horas,
a partir dos dados do gréfico.

11
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Questao 6. O seguinte grafico mostra a distribuicdo do nimero de filhos por mulher:

45

40

40 -
35 -
30 -
25 -
20 -
15 -
10 -

35

N2 de mulheres

15

0 1 2
Ne de filhos

a) O que significa o0 nimero 40:

b) Calcule o nimero de filhos por mulher:

¢) Como vocé fez os calculos:

d) Interprete esse resultado:

e) Calcule e interprete a mediana:

d) Calcule e interprete a moda:

Interprete a seguinte frase: “mulheres do século 21 tem em média 1,5 filhos"™:
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Anexo Il

ATIVIDADE INTERVENCIONISTA

Na intervencdo serd trabalhado o tema o “Homem Vitruviano”, de Leonardo da Vinci, onde os
alunos serdo seus proprios sujeitos de pesquisa e terd como objetivo familiarizar os estudantes com o
Tabletop, enquanto planilha eletrénica para o tratamento estatistico e com os conteddos conceituais e
procedimentais da Estatistica.

“O HOMEM VITRUVIANO”

Objetivo geral da Intervencao:

Apresentar os conteidos conceituais e procedimentais bdsicos de Estatistica de forma
contextualizada e interdisciplinar, utilizando como tema gerador “O Homem Vitruviano”, com dados dos
préprios alunos, mostrando que a Matematica estd presente nos minimos detalhes da vida cotidiana, e
desenvolvendo atitudes positivas em relacdo a Matematica.

Objetivos especificos:
. Coletar, organizar e apresentar dados;
U Apresentar os diversos tipos de dados: qualitativos (nominais e ordinais) e quantitativos (discretos e continuos);

. Construir a tabela de distribuicdo de freqiiéncias (TDF) simples e de dupla entrada, calcular a freqiiéncia absoluta e
relativa;

U Construir o gréfico de barras e circular para varidveis qualitativas, explorando a noc¢do de angulo;

. Calcular e interpretar a média, a mediana e a moda, enquanto medidas que resumem dados e permitem comparagio entre
grupos;

. Estudar o conceito de variabilidade, amplitude total, desvio médio, desvio padrao;
. Analisar a relacdo entre duas varidveis;

. Construir o diagrama de dispersao.

1° ENCONTRO: Visita ao museu.

Objetivo do encontro

Motivar os estudantes no conhecimento da vida de Leonardo Da Vinci, suas invencdes, seus
estudos, e principalmente a descoberta do Homem Vitruviano, onde Leonardo Da Vinci nos mostra as
diversas proporc¢des encontradas no corpo humano.

Atividade
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Levaremos os alunos do grupo experimental para uma visita a exposi¢do “Leonardo Da Vinci —
A Exibicao de um génio”, que estd sendo realizada na OCA no Ibirapuera, em Sao Paulo.

A exposicdo "Leonardo da Vinci - A Exibi¢do de um génio" abriga mais de 150 pecas inspiradas
na vida e obra do pintor, escultor, cientista, arquiteto, engenheiro e inventor italiano, considerado um dos
maiores nomes da histéria do Renascimento e da humanidade.

A exposic¢ao - "Leonardo da Vinci - A Exibi¢do de um génio" estd dividida em treze segmentos:
"Estudos Anatdmicos", "Arte da Guerra", "Madquinas civis", "Cddices", "O pai da aviacdo", "Mdéquinas
Hidraulicas e Aquaticas", "Instrumentos Musicais e Opticos", "Estudos sobre Fisica e Mecanica", "A arte
da Renascenca", "O Homem Vitruviano', "Desenhos da batalha de Anghiari", "Documentario” e
"Videos em 2D e 3D sobre o Homem Vitruviano e a Ultima Ceia".

A parte da exposi¢do que nos interessa para nossa intervengdo é sobre o "O Homem
Vitruviano', onde serdo apresentados videos e telas de plasma em formato 3D sobre o estudo da
proporcionalidade divina.

2° ENCONTRO: Coletando dados, fazendo medicoes

Objetivo:
e Familiarizar os alunos com conceitos e procedimentos basicos de Estatistica;
e Coletar e registrar dados dos préprios alunos em tabelas;
e Explorar o padrdo dos dados e as possiveis relacdes entre as varidveis;

Chamar a atencdo dos alunos para o fato de que a medida da envergadura dos bracos é a mesma da
altura da pessoa

Atividade

Antes da atividade, serd feita uma explanacdo sobre a exposi¢do que participaram, levantando
hipéteses sobre a relacdo apresentada entre a envergadura dos bracos e a altura do individuo, segundo
Leonardo Da Vinci.

Fazer a medi¢do da envergadura dos bracos e da altura de todos os alunos do grupo
experimental, para isso serd construido uma fita métrica de papel milimetrado e colado na parede (ou
levar fita métrica), na forma de cruz.

Cada dupla de alunos ird até a frente da sala. Cada aluno serd responsdvel pela medigdo e
anotacdo da envergadura dos bracos e da altura do outro aluno da dupla, na lousa. Todos os alunos
preencherdo os dados na folha anexa.
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Tabela 1. Dados dos alunos

Nome do aluno Idade Género N° de irmaos Peso Altura Envergadura
(anos F=Fem. (sem contar o (kg) (cm) dos bragos (cm)
completos) M=Masc. aluno)
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Ap6s o preenchimento total da tabela, haverda um debate para responder as seguintes perguntas:
¢ Definir alguns conceitos basicos (populacao, amostra, variavel);

e Chamar atencdo para a natureza dos dados, instigar a perceber a diferenca entre a varidvel sexo
(qualitativa, nominal), idade (discreta), nimero de filhos (discreta), peso, altura e envergadura
(continua).

¢  Como resumir os dados? Como caracterizar os grupos? Se viesse um extraterrestre e vocé tivesse
que dizer com poucos nimeros o perfil da turma, como voceé faria isso?

e  Como resumir os dados, como apresentar os dados?
®  Qual o perfil dos homens e das mulheres? Quem sao mais altos, mais pesados?

e Os alunos estdo no peso ideal? O que é o Indice de massa Corpérea? (Deixar para eles
investigarem o que é o IMC e quais sdo os limites de referéncia).

e Serd que existe relagdo entre a altura e a envergadura dos bragos, conforme Da Vinci afirmava?
Se sim, isto independe do peso?

e O que acontece se dividirmos a altura pela envergadura dos bragos? O que isso significa?
e Arelacdo entre a altura e a envergadura dos bracos independe do género do aluno?

e Arelacdo entre a altura e a envergadura dos bragos independe da idade do aluno?

3° ENCONTRO: Familiarizando os alunos com o Table Top

Objetivo:

e Apresentar o Tabletop (planilha eletrdnica) como uma ferramenta auxiliar no processamento de
dados estatisticos

Atividade

Cada dupla, na sala de informaética, devera lancar os dados coletados na atividade anterior, numa
tabela previamente montada no software Tabletop.
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1% Senior Tabletop - [ALUND]

Nome do aluno Idade | GEnero Altura (cm] Peso [KG) | Envergadura ... | Alturalenverg...

=
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=
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Apés a insercdo dos dados na tabela, faremos uma explicacdo da parte grafica do software,
mostrando as diversas possibilidades de combinagdes do grafico: Altura x peso, idade x altura, género x
altura, etc.
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b Senior Tabletop - [[ALUND] Tabletop 2]

-

|@Jes |t JLabel: | v Género | Compute:| ¥ Percent |~ Peso [KG)

4° ENCONTRO: trabalhando os conteados estatisticos.

Objetivo:
U Trabalhar os principais contetidos conceituais e procedimentais de Estatistica;
U Desenvolver a leitura, construcio e interpretacio de graficos;
U Calcular e interpretar as medidas de tendéncia central e variacdo;
. Analisar as possiveis relagdes entre as variaveis.
Atividade

Nesta atividade, serd entregue aos alunos o questiondrio abaixo, com o intuito de fazé-los
interagir com os dados inseridos no software Tabletop.

Sera feita uma abertura da atividade com a explanacdo do que € ponto de minimo, maximo,
média, mediana e moda, bem como variacao.

Observando o grafico que montamos junto com a tabela, responda:
a) O que mais aparece no grafico: meninos ou meninas?

Resp.:

b) Se colocarmos no gréfico género x idade, onde vocé acha que estdo as pessoas mais velhas: entre os
meninos ou as meninas?
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Resp.:

¢) Quem foi o aluno (a) com menor altura?

Resp.:

d) Quem foi o aluno (a) com maior altura?

Resp.:

e) No gréfico, verifique qual € a média das idades dos alunos.

Resp.:

f) Qual é a idade da maioria dos alunos?

Resp.:

Depois dos alunos responderem as perguntas, haverd um debate sobre elas. Serd realizado uma
discussdo coletiva, com mediacdo e orientagdo do professor, com sua orientagdo, fazendo essa ou aquela
pergunta ou contra-pergunta. A expectativa € que os alunos comecem a construir o conceito de Média,
Mediana e Moda.

Apresentar os conceitos e trabalhar os dados.
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ANEXOS

TABELA - Analisando a tabela, responda:

a) Qual é a média das idades dos alunos? Indique como vocé chegou nesta resposta.

Resp.:

b) Qual o ndmero que mais aparece na coluna de idade?

Resp.:

¢) Qual a idade que aparece no meio da coluna de idade?

Resp.:

d) Qual a média do nimero de irmaos? Indique como vocé chegou nesta resposta.

Resp.:

e) Qual o nimero que mais aparece na coluna de irmaos?

Resp.:

f) Qual o nimero que aparece no meio da coluna de irmaos?

Resp.:

g) Qual a média do peso dos alunos da tabela?

Resp.:

h) Qual a média da altura dos alunos da tabela?

Resp.:

i)  Qual a média da envergadura dos bracos doa alunos da tabela?

Resp.:

7)) Quem foi o aluno (a) com maior altura?

Resp.:

k) Qual foi o menor peso entre os alunos da tabela?

Resp.:
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ANEXOS

GRAFICO

Analisando o grafico, responda:

a) No grifico o que mais aparece: meninos ou meninas?

Resp.:

b) Qual a idade que mais parece?

Resp.:

¢) Qual o niimero de irmdos que mais aparece?

Resp.:

d) Qual € o aluno de menor peso?

Resp.:

e) Qual é a maior altura do grafico?

Resp.:

f) O que acontece quando colocamos no eixo x a “Envergadura dos bracos” e no eixo y “Altura”?

Resp.:
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