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RESUMO

O objetivo deste estudo foi investigar as contribuicdes de uma intervengdo de
ensino, pautada na significagao e estimativa de Medidas de Tendéncia Central, com base
na da leitura de graficos e tabelas. A fim de atingir o objetivo proposto, elaborou-se um
estudo de carater do tipo quase-experimental que contou com dois grupos distintos de
uma escola da rede publica estadual da cidade de Sao Paulo. O primeiro grupo,
denominado Grupo Experimental, composto por 30 alunos que sofreu uma intervencao
de ensino diferenciada, baseada na significacdo e estimativa de Medidas de Tendéncia
Central, e 0 segundo grupo, denominado Grupo de Controle, composto por 27 alunos,
gue teve suas aulas rotineiras. Foram aplicados a ambos 0s grupos um pré-teste, a fim
de diagnosticar o nivel de conhecimento prévio dos alunos envolvidos, e um poés-teste,
apos as intervengdes de ensino, visando a diagnosticar os efeitos dessas intervengdes. O
quadro tedrico do estudo contou com a Teoria dos Campos Conceituais de Gérard
Vergnaud (1982; 1990; 1993; 1996; 1997 e 1998). Contamos ainda com alguns estudos
correlatos de autores como Batanero et al. (1997), Cazorla (2003), Echeveste et al.
(2006), Araujo (2007), Meyén et al. (2007), Silva (2008), Pagan (2009) e Magina et al. (no
prelo). O estudo propOs-se a responder a seguinte questdo: “Em termos de
aprendizagem, quais as contribuicoes que uma intervencao de ensino pautada na
significacao e estimativa de Medidas de Tendéncia Central traz aos alunos do
Ensino Médio?”. Para tal, tomou-se por base a andlise quantitativa dos resultados
obtidos nos testes estatisticos aplicados aos dois grupos envolvidos no estudo. As
analises apontaram um ganho significativo com as intervengdes de ensino nos dois
grupos GE e GC, no que diz respeito a apreensdo de conceitos basicos sobre Média,
Moda e Mediana, contudo um desempenho significativamente superior foi apresentado
pelos alunos do grupo experimental, apds a intervencéao de ensino. O resultado permitiu
inferir que o processo de aprendizagem de conteudos de Estatistica, pautado na
significacdo e estimativa, mostrou-se eficaz quanto ao ganho cognitivo por parte dos
alunos em informagdes apresentadas na forma de graficos e tabelas, e, também, quanto
ao ganho adquirido no que diz respeito ao conhecimento dos elementos estatisticos
estudados, mais especificamente, Média, Moda e Mediana.

Palavras-chave: Medidas de tendéncia Central, Estimativa, Graficos e Tabelas



ABSTRACT

The objective of this study was to investigate the contributions of an educational
intervention, based on the significance and estimate measures of central tendency, from
reading charts and tables. In order to achieve this purpose, we elaborated a character
study of quasi-experimental design which included two distinct groups of a public school in
the state of S&o Paulo. The first group, called the experimental group(GE), composed of
30 students who underwent a differentiated education based on the significance and
estimate measures of central tendency, and the second group, called the control group
(GC), composed of 27 students who had their classes routine. Were applied to both
groups a pre-test to diagnose the level of prior knowledge of students involved, and a
post-test after the teaching interventions, to diagnose the effects of these interventions.
The theoretical framework of the study included the Theory of Conceptual Fields of
Gérard Vergnaud (1982, 1990, 1993, 1996, 1997 and 1998). We also have some related
studies by authors such as Batanero et al. (1997), Cazorla (2003), Echeveste et al.
(2006), Araujo (2007), Meyen et al. (2007), Silva (2008), Pagan (2009) and Magina et al.
(in press). The study aimed to answer the following question: "What contributions in terms
of learning, a teaching intervention guided the significance and estimate measures of
central tendency, brings high school students?". To this end, has become based on
quantitative analysis of the results obtained in the statistical tests applied to two groups
involved in the study. The analysis showed a significant gain with the teaching
interventions in both GE and CG, as regards the seizure of the basic concepts of mean,
mode and median, but a significantly higher performance was presented by students in
the experimental group after intervention education. The result showed that the learning
process of statistical content, guided by the significance and estimation proved to be
effective on the cognitive gain by students on information presented as graphs and tables,
and also how to gain strength in regarding knowledge of the statistical study, more
specifically, Mean, Mode and Median.

Keywords: Measures of central tendency, Estimation, Charts and Tables
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CAPITULO 1 - APRESENTACAO

1.1 INTRODUCAO

Desde a infancia interesso-me por problemas matematicos. A formacgéo
superior em Licenciatura em Matematica foi apenas uma consequéncia de minhas
aptiddes e, lecionar tornou-se uma paixdo. Desde, entdo, passei a ensinar,
sempre com muito comprometimento e dedicagao.

Havia, contudo, uma vontade de continuar estudando, pesquisar, aprender
mais e mais. Lecionando Matematica, ha cerca de 15 anos, sentia que a sala de
aula ndo me bastava, n&o satisfazia plenamente minhas necessidades de saber e
aprender, sentia-me limitada. Além disso, ficava inquieta com o aproveitamento
dos alunos, apesar de todo o esforgco de ambas as partes no processo ensino-
aprendizagem.

Considerando minhas inquietacdes no sentido de melhor compreender as
situacOes de sala de aula e a vontade de estudar e, ainda, contando com o apoio
de meus familiares, fui em busca de meu sonho. Procurei um curso que
respondesse as minhas indagagdes e satisfizesse meu amago. Surgiu, entdo,
uma oportunidade, a Secretaria da Educacédo do Estado de Sao Paulo langou o
Programa Bolsa Mestrado. Assim, em janeiro de 2007, ingressei no curso de
Mestrado Profissional em Ensino de Matematica na PUC-SP.

Durante o primeiro semestre do curso, na disciplina de Aspectos
Cognitivos, fui incentivada pela professora Doutora Sandra Magina a realizar uma
pesquisa com nossos alunos. O tema selecionado pelo grupo foi o estudo do
Tratamento da Informacdo com alunos do Ensino Fundamental e Médio. Ao
analisar os resultados tive grande surpresa pelo baixo desempenho dos alunos,
que deixava explicito suas dificuldades de leitura e interpretacdo de gréaficos e
tabelas.
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De posse dos resultados da pesquisa, em parceria com minha colega de
mestrado, Adriana Pagan e com as professoras Sandra Magina e Irene Cazorla
elaboramos o artigo intitulado “Uma Analise sobre o Estudo de Questées Pontuais
e Intervalos no Ensino Basico Brasileiro”, que foi apresentado no Encontro Latino-
Americano de Educacao Estatistica (ELEE) em 2008, cujo objetivo era comparar
o desempenho de alunos com niveis de escolarizacdo diferentes, no que diz
respeito a leitura de dados pontuais e globais. Os resultados mostraram que o
desempenho dos estudantes melhorava, segundo o nivel de escolarizagdo. Mas,
independente do ano de escolaridade e do tipo de representacdo (tabela ou
grafico), os alunos obtiveram um aproveitamento inferior ao esperado, sobretudo
quanto as questdes globais, nas quais se verifica a variabilidade dos dados
apresentados. O Grafico 1.1 mostra os resultados obtidos na pesquisa em

questao.

11

Média de acerto (%)
O
o

Qo 89 1 09
amgm=Total === Pontual
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Grafico 1.1 Desempenho dos alunos por ano de estudo e tipo de questao.

Mais uma vez os resultados da pesquisa surpreenderam-me, o que fez
com que me interessasse ainda mais pelo tema. O artigo foi o inicio de uma série
de outros dedicados ao tema, publicados e apresentados em congressos, tal fato
foi decisivo para me direcionar quanto a linha de pesquisa que pretendia seguir.

A luz destas consideracdes iniciais, decidi realizar um estudo sistematizado
com o objetivo de investigar as contribuicbes de uma intervencdo de ensino
elaborada com base na leitura de dados advindos a partir da exploracao de
graficos e tabelas, visando a estimativa de Medidas de Tendéncia Central (Moda,
Média e Mediana) e, consequentemente, uma significacao para tais medidas, com
os alunos do 3° ano do Ensino Médio. Desse modo, partimos do pressuposto que
tais conhecimentos contribuirdo para formacao da cidadania desses alunos, uma
vez que muitas informacbées sao veiculadas pela midia, em especial, as

apresentadas por meio de graficos e tabelas e, portanto, a apropriagcdo desses
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conceitos permitird que os alunos possam entender e melhor avaliar essas
informacoes.

Assim, preocupada com a hipétese de que essas informag¢des poderiam
nao ser compreendidas por esses jovens, procurei, por meio de uma intervengao
de ensino, oferecer-lhes condicdes que possibilitassem uma melhor leitura do
mundo que, de certa forma, é o ponto culminante de um desejo interno que me

acompanha ha muito tempo.

1.2 JUSTIFICATIVA

O ensino de Matematica pode ser visto como um veiculo para o
desenvolvimento de uma série de ideias fundamentais, tais como: calcular, medir,
raciocinar, argumentar e tratar informacdes estatisticamente (PCNEM, 1999).
Dessa forma, ao aprender tais conceitos, o aluno instrumentaliza-se para lidar
com questbes econdmicas e sociais, locais, nacionais e mundiais. Assim,
podemos entender que a funcdo da escola, pelo menos, no que se refere ao
Tratamento da Informacdo (conforme os Parametros Curriculares Nacionais -
PCN), na disciplina Matematica tem duplo papel na formacdo do aluno:
desenvolver a cidadania e o pensamento cientifico.

No primeiro caso, a formacdo do cidadado é voltada para a vida em
sociedade, tendo em vista que o aluno do Ensino Meédio j& possui maior
consciéncia de suas responsabilidades e direitos, estando mais integrado a vida
comunitaria, possibilitando, portanto, o desenvolvimento de conhecimentos mais
amplos e abstratos que correspondam a uma cultura geral e sua insercao em um
mundo de mudancas (PCNEM, 1999).

Ja a funcdo da formacdo do pensamento cientifico volta-se para o
desenvolvimento do raciocinio, do saber matematico, cientifico e tecnol6gico

proporcionados pela disciplina:

Trata-se, isso sim, de se prover os alunos de condicbes para
desenvolver uma visdo de mundo atualizada, o que inclui uma
compreensdo minima das técnicas e dos principios cientificos em
que se baseiam.
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A Matematica, por sua universalidade de quantificacdo e
expressdo, como linguagem, portanto, ocupa uma posi¢cao
singular. No Ensino Médio, quando nas ciéncias torna-se
essencial uma construcdo abstrata mais elaborada, os
instrumentos matematicos sao especialmente importantes
(PCNEM, 1999, p.9).

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM, 1999), a Matematica, por meio de seus procedimentos, proporciona ao
aluno o desenvolvimento de competéncias essenciais para sua formagao, pois
favorece a capacidade de abstracdo, o desenvolvimento do raciocinio, a
resolucdo de problemas, a investigacdo, analise e compreensdo de fatos
matematicos e de interpretacao da proépria realidade.

Segundo Cazorla e Santana (2005), hoje, a Matematica toma um lugar
decisivo na contribuicdo para a formacado de cidadaos, bem como para sua
formagéo cientifica e profissional.

A Matemética, diante dos avancgos tecnoldgicos, se torna cada vez
mais essencial na formacao basica dos cidadaos... Percebe-se a
preocupagdo com o desenvolvimento do espirito cientifico e da
formacdo para a cidadania, fazendo da Matematica um
instrumento privilegiado para alcancar esses objetivos (CAZORLA;
SANTANA, 2005, p. 2).

Dentre os conteudos previstos no Ensino de Matematica, o estudo da
Estatistica surge de forma emergente nos ultimos anos. Por sua vez, é esperado
como um componente necessario do conhecimento matemético dos adultos em
geral.

Do ponto de vista da escola, cabe a disciplina de Matematica abordar os
conceitos e nocdes estatisticas, tais como média, moda, mediana, entre outros, a
fim de que se desenvolva no aluno o processo de alfabetizacdo estatistica’.

Atualmente é enfatizada a importancia de que se formem cidadaos
capazes de atuarem de forma eficiente em uma sociedade saturada de
informacgdes. Informacbes essas, veiculadas pela midia e com frequéncia
apresentadas na forma de gréficos e tabelas (CAZORLA e SANTANA, 2005, entre

outros).

! Alfabetizacdo Estatistica: para efeitos de nosso estudo, consideramos como pensando no modelo
proposto por Gal (2002), no que se refere ao letramento estatistico. O autor propée um modelo
composto por uma série de elementos cognitivos, como a capacidade de ler informagdes textuais
em gréficos e tabelas e a capacidade de elaborar questbes criticas, responsaveis pela
competéncia das pessoas de compreender, interpretar e avaliar criticamente as informacoes
estatisticas.
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No Brasil, estas preocupacbes estdo contempladas nas diretrizes dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Observamos que o estudo de
Estatistica (no bloco “Tratamento da Informagédo”) faz parte do curriculo de
Matematica, desde as séries iniciais.

A importancia e interesse alcancados pelo Tratamento da
Informag@o nos dias de hoje, tanto nos aspectos voltados para
uma cultura bésica quanto para a atividade profissional, se deve a
abundancia de informacées e as formas particulares de
apresentagdo dos dados com que se convive cotidianamente
(PCN, 1998, p.134).

Provavelmente na atualidade, a Estatistica seja uma das ferramentas mais
utiizadas pelas diferentes ciéncias. Por meio dela, descrevem-se dados
observados e desenvolve-se uma metodologia para que, diante da incerteza, haja
uma tomada de decisdo com base em evidéncias disponiveis. Por isso,
conhecimentos basicos estatisticos sdo fundamentais, para que se possa
interpretar e avaliar criticamente um conjunto de dados.

Por essa razao, muito se tem cobrado dos alunos, sobretudo no Ensino
Médio, sobre a leitura e interpretacdo de informacdes representadas por meio de
graficos e tabelas, tendo em vista que tais informacdes sdo importantes em
praticamente todas as disciplinas escolares.

Portanto, esperamos que os alunos sejam preparados para compreender e
tratar a informacdo estatistica presente no mundo onde vivem, participando
ativamente da sociedade em que estdo inseridos. Para tal, € necessario ler e
interpretar representagdes graficas e tabulares que sdo constantemente expostas
pela midia.

No Brasil, o ensino da Estatistica aparece nas propostas curriculares,
desde as séries iniciais do Ensino Fundamental, recebendo o nome de bloco de
Conteudos Tratamento da Informacdo que prossegue até o Ensino Médio. A
recomendagdo dos PCN € que se inicie, desde cedo, o desenvolvimento da
alfabetizacao estatistica, tornando o aluno um cidadéo critico e ativo na sociedade
onde vive.

Este desenvolvimento parece ganhar impulso quando se valoriza a analise

exploratdria, dando maior importancia a uma atitude investigativa que as técnicas.
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Segundo Batanero (2000), a analise exploratéria inclui-se como objeto de
estudo no ensino secundario?, pois possui, além de outros aspectos,
caracteristicas que possibilitam gerar situagbes de aprendizagem referentes a
temas de interesse dos alunos.

Russell y Mokros (1991 apud BATANERO et al, 1994) sinalizam a
necessidade de usar diferentes contextos e representagées no ensino de um
conceito matematico. Os resultados dos estudos de Batanero et al. (1994), por
exemplo, mostram que o conhecimento das regras de calculo por parte dos
alunos nao implica necessariamente a compreensdo real dos conceitos
subjacentes.

Por acreditar na importdncia de aprender a pensar valendo-se dos
conceitos estatisticos, e com vistas a desenvolver a habilidade interpretativa e a
alfabetizacao estatistica com alunos do Ensino Médio, pretendemos, a partir de
nossa intervencao de ensino, introduzir nogdes e alguns conceitos de medidas de
tendéncia central (Média, Moda e Mediana), pautadas na leitura e interpretacéo
de dados pontuais e globais, advindos da exploracdo de graficos e tabelas.

A necessidade de priorizar 0 conhecimento dos conceitos estatisticos, e
ndo s6 o pensamento matematico, estimulou que desenvolvéssemos uma
intervencdo de ensino apoiada a principio em atividades de estimativas, sem a
preocupag¢ao, em um primeiro momento, com calculos matematicos. Assim sendo,
os alunos foram questionados a localizar média, moda e mediana, diretamente na
observacao e/ou na leitura de tabelas e gréficos.

Em nosso trabalho, estabelecemos que o uso de regras, técnicas de
célculo ou algoritmos devem fazer parte dos esquemas® internos, desenvolvidos

pelo aluno, como um meio de validagdo dos conceitos apreendidos.

1.3 PROBLEMATICA

2 0 Ensino Secundario a que Batanero se refere, consiste no 102 112 e 122 anos de ensino, o que
para nés representa alunos com faixa etéria entre 15 e 17 anos, ou seja, aqueles que estao
cursando o Ensino Médio.

% Estamos utilizando o termo “esquemas” segundo a visdo de Vergnaud (1998), que considera que
esquemas sao conjuntos de invariantes do comportamento para determinada classe de situacées,
em que sao investigados os elementos cognitivos que permitem verificar a agao do sujeito.
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Este estudo foi desenvolvido, tomando como premissa o fato de que muitos
cidadaos adultos, ao lerem informacbes veiculadas pela midia, ndo efetuam
calculos (mais precisamente a resolugdo de férmulas) que proporcionem a
verificagdo ou validacdao dos dados apresentados, sejam estes em forma de
graficos ou tabelas. Na verdade, esse cidaddao tem uma visdo global da
informagao que lhe permite estimar valores, que representam uma estruturagao
do pensamento e do raciocinio dedutivo, em uma perspectiva de leitura que
possibilite a compreensao das informagdes ali contidas.

Soma-se a esse fato, a inquietacdo de que o simples uso de um algoritmo
preestabelecido, como a apresentacdo de féormulas e técnicas de calculo que
determinam certas medidas (Média, Moda e Mediana) ndo s&o suficientes para
garantir que o aluno compreenda o verdadeiro significado de tais medidas,
sobretudo no que se refere a uma leitura significante de informacdes
apresentadas em graficos ou tabelas.

Apoiados em nossas experiéncias em sala de aula, muitas vezes,
percebemos a dificuldade dos alunos na interpretagdo de resultados e
acreditamos que tais dificuldades sinalizem uma aprendizagem voltada para
calculos e férmulas, o que, de certa forma, parece desfavorecer a apropriacdo de
conceitos. Notamos que em alguns casos, o aluno sé consegue resolver calculos
de determinadas medidas baseado em questdes preestabelecidas pelo professor,
encontrando dificuldades para analisar e interpretar dados reais.

Inflamados por essas querelas, decidimos desenvolver nosso trabalho no
sentido de explorar conceitos estatisticos, partindo da nocdo intuitiva e
desenvolvendo, gradativamente, estimativas de média, moda e mediana
diretamente em graficos e tabelas.

Julgamos importante salientar que ndo defendemos em momento algum
que o desenvolvimento de técnicas e 0 uso de algoritmos sejam desnecessarios,
mas, sim, insuficientes para uma verdadeira compreensdo das informacdes
estatisticas contidas em representagbes simbdlicas, como graficos e tabelas.
Destacamos a necessidade dessas técnicas, como um meio de validacdo dos
conceitos apreendidos anteriormente e ndo como simples algoritmo para calculo
de medidas sem significado.

Segundo Vergnaud (1998), os algoritmos sdo esquemas eficientes quando

contam com conceitos e teoremas que permitem explica-los.
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Um algoritmo é uma regra eficiente ou um conjunto de regras
eficientes para resolver uma certa classe de problemas. Este
conjunto de regras torna possivel encontrar uma solugdo para
qualquer classe de problemas em um namero finito de passos, se
tal solugcdo existe ou para mostrar que ndo existe solucao
(VERGNAUD, 1998, p.171, traducéo nossa’).

Vergnaud (1998, p.171), ainda enfatiza que “esta definicdo, em termos de
regras, esconde o fato de que a eficiéncia é devido as relagcbes entre as
caracteristicas dos problemas e aquele conjunto de regras”, para este autor, a
eficacia dos algoritmos conta com conceitos e teoremas.

Concordamos com Vergnaud que o uso do algoritmo s6 tem validade
quando associado a apreensdo de conceitos, podendo assim, ser usado como
uma técnica de validagao desses conceitos.

Por acreditar na importancia da Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud, sobretudo por sua relacdo com o saber matematico e o ensino escolar
buscamos nessa teoria, elementos que pudessem apoiar e fundamentar nosso
estudo, além de validar a analise dos resultados obtidos em nosso estudo.

A partir das reflexbes acima, elaboramos nosso estudo, cujo objetivo e
questao de pesquisa enontram-se descritos na se¢ao a seguir.

1.4 OBJETIVO E QUESTAO DE PESQUISA

Este trabalho teve como principal objetivo investigar as contribuicées de
uma intervencéo de ensino, pautada na significacao e estimativa de Medidas de
Tendéncia Central, a partir da leitura de graficos e tabelas, voltada para
estudantes do 3° ano do Ensino Médio.

Tal intervencdo esta voltada especificamente na compreensdo e
significagdo dos conceitos de Média, Moda e Mediana, com base na leitura e
interpretacdo de dados advindos da exploracdo de gréaficos e tabelas, em
especial, por meio da estimativa de tais medidas.

A fim de nortear nossa pesquisa estabelecemos a seguinte questao:

* An algorithm is an effective set of rules to solve a certain class of problems. This set of rules
makes it possible to find a solution to any problem of the class in a finite number of steps, IF such a
solution exits, or to show that there is no solution.
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Em termos de aprendizagem, quais as contribuicoes que uma
intervencao de ensino pautada na significacao e estimativa de
Medidas de Tendéncia Central traz aos alunos do Ensino Médio?

Estabelecemos ainda outras questbes mais especificas nas quais
acreditamos que, ao serem respondidas, oferecerdo subsidios para responder
nossa questao principal. S&o elas:

e Que tipo de representacao, grafico ou tabela oferece maior
facilidade na interpretacao e estimativa de medidas centrais?

e Qual das medidas exploradas neste estudo, o aluno tem maior
facilidade de identificar e estimar?

Para alcangar nosso objetivo e responder a questdo de pesquisa, este
estudo esta estruturado em seis capitulos, descritos a seguir:

1.5 DESCRICAO DA DISSERTACAO

No presente capitulo, fizemos uma breve apresentagéo de nosso trabalho,
descrevemos a justificativa, o objetivo, a problematica e nossa questdo de
pesquisa.

No capitulo 2, apresentaremos uma visdo dos documentos Oficiais: PCN
(1998) e Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo (2008), quanto ao ensino da
Estatistica, mais especificamente, no que se refere as medidas de Tendéncia
Central. Este mesmo capitulo ainda sera dedicado ao estudo dos conceitos de
Medidas de Tendéncias Central e de representagdes graficas e tabulares,
acompanhado de alguns estudos correlatos que consideramos pertinentes no que
concerne ao Ensino de Estatistica da Escola Bésica, sobretudo os que investigam
a leitura de graficos e tabelas e o calculo das Medidas de Tendéncia Central.

No capitulo 3, abordaremos o referencial teérico que dara suporte a nossa
pesquisa. Para tal, utilizaremos a Teoria dos Campos Conceituais desenvolvida
por Vergnaud que tem apoiado inumeros estudos na éarea de Educacédo
Matematica, inclusive, alguns dentro da Educacdo Estatistica que também
servirao de suporte para a analise dos resultados apresentados.
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No capitulo 4, descreveremos a metodologia de pesquisa, na qual
apresentaremos nosso estudo, 0s sujeitos envolvidos, bem como o
desenvolvimento da intervengédo de ensino adotada. Além disso, apresentaremos,
tambem, nosso instrumento diagnodstico.

No capitulo 5, apresentaremos os resultados obtidos; faremos uma analise
desses resultados, procurando estabelecer a interacdo com a teoria utilizada,
além de compararmos nossos resultados com os obtidos em pesquisas
correlatas.

Nas consideracbes finais, iremos retomar nossa questdao de pesquisa e
procuraremos respondé-la, mediante os resultados apresentados. Com base
nessas consideracdes, faremos algumas reflexdes, sugerindo questdes
suscitadas, porém ndo respondidas pela nossa pesquisa, para futuras
investigacoes.
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CAPITULO 2 - MEDIDAS DE TENDENCIA
CENTRAL, GRAFICOS E TABELAS: ORIENTACOES
CURRICULARES E PESQUISAS

Neste capitulo, discutiremos os conceitos da Estatistica sob trés pontos de
vista. Vale salientar que os conceitos a que nos referimos, sdo os de Medidas de
Tendéncia Central e a construcao e interpretacao de graficos e tabelas.

O primeiro ponto de vista a ser abordado tratara da Estatistica,
considerando os ditames dos Sistemas Educacionais Brasileiros (Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM, 1999) e Paulista
(Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo, 2008).

O segundo ponto de vista serd o da Educacdo Matematica. Aqui,
buscaremos apresentar, de maneira formal, a utilizacdo adequada de graficos e
tabelas, ja que estes sdo instrumentos utilizados em nosso estudo para obtengéo
das medidas centrais. Ainda nesta secado, apresentaremos a Estatistica, mais
especificamente das Medidas de Tendéncia Central na visdo dos ‘experts’ da
area.

E, por fim, apresentaremos a Estatistica do ponto de vista da pesquisa,
quando discutiremos alguns estudos que contribuiram de forma significativa para
nossa pesquisa que consideramos pertinentes no que concerne ao Ensino de

Estatistica da Escola Basica.

2.1 MEDIA, MODA E MEDIANA NO SISTEMA EDUCACIONAL

A partir da Reforma do Ensino Fundamental e da criagdo da lei 5.692/71
Diretrizes e Bases (LDB) para o Ensino de 1°¢ e 2° Graus (1971), constituiu-se um
ponto de partida na tarefa de revisdo do curriculo, configurando uma escola
enderecada a formacéao integral da crianga e do adolescente. Na busca de uma
educacao preocupada com a integracdo do homem na sociedade, no sentido de
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lhe possibilitar atingir a plena realizagdo da sua humanidade, prop6s-se o ensino
de Estatistica que estaria presente no curriculo de Matematica.

No sistema de Ensino Publico do Estado de S&o Paulo, os Guias
Curriculares de Matematica para o 2° grau de (1978) ja traziam entre os
conteudos da disciplina de Matematica, o ensino de Estatistica.

A Proposta Curricular para o ensino de Matematica dos 1° e 2° Graus
(1986) do Estado de Sao Paulo foi organizada em torno de trés eixos: numeros,
medidas e geometria. As nogdes de Estatistica apareciam no eixo dos niumeros.

Em 1997, com o intuito de unificar o Ensino Basico em todo Territorio
Nacional, foi elaborada pelo Ministério da Educacdo e do Desporto com a
Secretaria de Educacdo a Introducdo aos Parédmetros Curriculares Nacionais
(PCN), em 1998, os PCN e, em 1999, os PCNEM.

No que diz respeito a disciplina de Matematica, os PCN agrupam os
conteudos em quatro grandes blocos: Numeros e Operacdes; Grandezas e
Medidas; Espaco e Forma e Tratamento da Informacao.

A nova proposta curricular para o Estado de S&o Paulo foi implantada na
Rede Publica Estadual, em 2008 traz uma reformulagédo dos conteudos sugeridos
pelos PCN, adaptando-os a realidade educacional do Estado.

Nesta secdo, procuramos discutir como os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (1999) e a nova Proposta Curricular do Estado de
Sao Paulo (2008) que propdem o estudo da Estatistica, como parte do curriculo
de Matematica (dando maior destaque as Medidas de Tendéncia Central — Média,
Moda e Mediana) no Ensino Médio. Mas, para melhor situar os PCNEM, faremos
uma breve apresentacdo dos PCN para as séries finais do Ensino Fundamental
(dos 6° ao 9° ano), uma vez que, por meio deste documento, é possivel termos
uma ideia do que seria esperado que o aluno tenha estudado nos anos que
antecederam seu ingresso no Ensino Médio. Discutiremos, também, as novas
Orientagbes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCN+, 2002), que se apresentam, como um
complemento dos PCNEM, visando a facilitar a organizagdo do trabalho

pedagdgico e da organizacao dos curriculos.
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2.1.1 Os documentos PCN, PCNEM e PCN+

Diante da demanda de informacdes presentes na sociedade moderna e
com a finalidade de evidenciar a importancia dos conhecimentos estatisticos, os
PCN (1998) destacam esse tema em um bloco especifico, no curriculo de
Matematica, denominado Tratamento da Informac&o, que conta com estudos
relativos as nogdes de Estatistica e de Probabilidade e problemas de contagem
gue envolvem o principio multiplicativo.

Um olhar mais atento para nossa sociedade mostra a necessidade
de acrescentar a esses conteudos aqueles que permitam ao
cidadao .tratar. as informag¢des que recebe cotidianamente,
aprendendo a lidar com dados estatisticos, tabelas e gréficos, a
raciocinar utilizando ideias relativas a probabilidade e a
combinatéria (PCN, 1998, p.49).

Os PCN (1998) evidenciam que ndo ha a pretensédo que se desenvolva um
trabalho baseado na definicdo de termos ou férmulas envolvendo tais assuntos.

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

O documento ressalta, ainda, que o estudo desse bloco de conteudos
favorece o desenvolvimento de atitudes como fazer previsdes, ter postura critica
além da tomada de deciséo frente as informacgdes (PCN, 1998).

Concordamos com os PCN (1998) quando assinalam que assuntos como
economia, politica, esportes, educacdo, saude, meteorologia, entre outros,
despertam o interesse dos alunos, e a realizacdo de pesquisas pelos préprios
alunos é uma forma interessante de explorar os conteudos do Tratamento da
Informacéo.

Concordamos também que a realizagdo de pesquisas que tenham
interesse para os alunos, como o desenvolvimento fisico (peso, altura, idade) dos
jovens constituem-se em uma forma interessante de explorar os conteudos do
Tratamento da Informagéo.

Outro aspecto destacado pelos PCN (1998) refere-se a escolha adequada
dos recursos visuais utilizados, permitindo uma apresentagdo global da

informacéo que favoreca uma leitura rapida, cujo objetivo principal € comunicar os
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resultados da pesquisa, utilizando para tal, representagdes graficas, como por
exemplo, tabelas e gréficos.

No que se refere especificamente aos conteiudos abordados em nosso
estudo, os PCN (1998) destacam ser fundamental que os alunos compreendam o
significado e a importancia das Medidas de Tendéncia Central de uma pesquisa,
ou seja, a média, a moda e a mediana.

Os PCN (1998) alertam para o fato de que, ler e interpretar graficos, seja
essencial para que os alunos habituem-se a observar alguns aspectos que lhes
permitam confiar ou ndo nos resultados apresentados. Sendo assim, & preciso
oferecer ao aluno condi¢cdes de reconhecer informacdes que sejam confiaveis.

Costuma ser frequente nos resumos estatisticos a manipulagao
dos dados, que sao apresentados em graficos inadequados, o que
leva a erros de julgamento. Esses erros também poderdo ser
evitados se os alunos forem habituados, em seus trabalhos de
pesquisa, a identificar informacdes que nao foram levantadas,
bem como informagdes complementares, a comprovar erros que
sdo cometidos ao recolher os dados, a verificar informagdes para
chegar a uma conclusao (PCN, 1998, p.137).

Acreditamos que uma tomada de decisdo, quanto a confiabilidade ou nao
de determinados resultados possa ser favorecida se o aluno for capaz de fazer
previsdes e estimativas.

Estas preocupacgdes trazidas pelos PCN do Ensino Fundamental (1998)
continuem sendo abordadas no Ensino Médio. Os Pardmetros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM, 1999) afirmam que a compreensao de
conceitos e procedimentos matematicos sdo necessarias, tanto para tirar
conclusdes e fazer argumentagdes como para o cidadao agir como consumidor
prudente ou tomar decisdes em sua vida pessoal e profissional.

A medida que vamos nos integrando ao que se denomina uma
sociedade da informacdo crescentemente globalizada, ¢é
importante que a Educagédo se volte para o desenvolvimento das
capacidades de comunicagao, de resolver problemas, de tomar
decisbes, de fazer inferéncias, de criar, de aperfeicoar
conhecimentos e valores, de trabalhar cooperativamente
(PCNEM, 1999, p.41).

Os PCNEM (1999) ressaltam que a Matematica no Ensino Médio exerce
um papel formativo que ajuda a estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo,
além do papel instrumental, jA que € uma ferramenta que serve para a vida
cotidiana e para muitas tarefas especificas em quase todas as atividades

humanas.
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Em seu papel formativo, a Matematica contribui para o
desenvolvimento de processos de pensamento e a aquisigcdo de
atitudes, cuja utilidade e alcance transcendem o ambito da propria
Matematica, podendo formar no aluno a capacidade de resolver
problemas genuinos, gerando habitos de investigacao,
proporcionando confianga e desprendimento para analisar e
enfrentar situacées novas, propiciando a formacao de uma visao
ampla e cientifica da realidade, a percepcao da beleza e da
harmonia, o desenvolvimento da criatividade e de outras
capacidades pessoais.

No que diz respeito ao carater instrumental da Matematica no
Ensino Médio, ela deve ser vista pelo aluno como um conjunto de
técnicas e estratégias para serem aplicadas a outras areas do
conhecimento, assim como para a atividade profissional. Nao se
trata de os alunos possuirem muitas e sofisticadas estratégias,
mas sim de desenvolverem a iniciativa e a seguranga para
adapta-las a diferentes contextos, usando-as adequadamente no
momento oportuno (PCNEM, 1999, p.40).

De acordo com os PCNEM (1999), é preciso, portanto, que o aluno
perceba a Mateméatica como um sistema de cédigos e regras uteis na
compreensao de fendbmenos em universos finitos. Mais do que isso, que as
definicbes, demonstragdes e encadeamentos conceituais e logicos tenham a
funcdo de construir novos conceitos e estruturas com base em outros que sirvam
para validar intuigbes e dar sentido as técnicas aplicadas.

Concordamos que o simples uso de codigos e regras, sem a efetiva
construgédo de conceitos para uma verdadeira validagcao do uso de técnicas, torne-
se uma realizagdo mecanica e sistematica de operagdes desprovidas de
conhecimento.

Segundo os PCNEM (1999), aprender Matematica no Ensino Médio deve
ser mais do que memorizar resultados; a aquisicdo do conhecimento matematico
deve estar vinculada ao dominio de um saber fazer e pensar matematico.

Esse dominio passa por um processo lento, trabalhoso, cujo
comego deve ser uma prolongada atividade sobre resolugéo de
problemas de diversos tipos, com o objetivo de elaborar
conjecturas, de estimular a busca de regularidades, a
generalizacdo de padrbes, a capacidade de argumentacao,
elementos fundamentais para o processo de formalizacdo do
conhecimento matematico e para o desenvolvimento de
habilidades essenciais a leitura e interpretacao da realidade e de
outras areas do conhecimento (PCNEM, 1999, p.42).

Tendo em vista a proposta dos PCNEM (1999), buscamos em nosso
estudo iniciar esse processo pela estimativa, pois acreditamos que dessa forma, a
generalizacdo e a busca de regularidades tornem-se ainda mais importantes, ja
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que nao ha um comprometimento do tempo com a realizacdo de dispendiosos
calculos.

Feitas as considerag¢des sobre a importancia do Tratamento da Informacgéo,
pretendemos agora estabelecer os objetivos, os contetudos propostos, bem como
0s conceitos e procedimentos envolvidos no Bloco tratamento da Informacéo,
apresentados pelos PCNEM (1999).

Antes de delinearmos os conteudos envolvidos no Ensino Médio,
retomaremos o que esta previsto nos PCN (1998) para o Ensino Fundamental, a
fim de termos uma visdo da continuidade dada aos assuntos de interesse de
nosso estudo, por esses documentos.

No Terceiro Ciclo do Ensino Fundamental (6° e 7° anos), os PCN (1998)
tracam como objetivos do bloco Tratamento da Informagédo, o raciocinio
combinatério, estatistico e probabilistico, por meio da exploracao de situagdes de
aprendizagem, visando a exploracao de ideias basicas de estatistica e ampliando
as nogdes de coleta e organizacado de dados em tabelas e graficos, bem como a
utilizacdo de recursos visuais adequados (fluxogramas, tabelas e graficos),
visando a que o aluno seja capaz de estabelecer relagcdes entre acontecimentos e
fazer algumas previsdes, aprendendo, também, a formular questdes, elaborar
conjecturas e comunicar informagdes de modo convincente. Ainda nesse ciclo, os
PCN preveem uma introducdo do uso de medidas, como a média aritmética que
possibilitard uma interpretacao mais aperfeicoada dos dados.

No Quarto Ciclo do Ensino Fundamental (8° e 9° anos), os PCN (1998)
tracam como objetivos do bloco tratamento da Informacéo o raciocinio estatistico
e probabilistico por meio da exploracdo de situagdes de aprendizagem, no
desenvolvimento de pesquisas sobre sua prépria realidade, utilizando-se de
diferentes recursos, como graficos, tabelas de frequéncia e algumas medidas
estatisticas que envolvam contextos em que o0s conceitos e procedimentos
estatisticos ganhem significados para o aluno. Além disso, a resolugédo de
situagdes-problema envolvendo estatistica favorece a construcao de estratégias,
estimulando as alunos a testar suas hip6teses e interpretar resultados, levando o
aluno a elaborar inferéncias e conclusbes com base na leitura, analise,
interpretacdo de informagdes apresentadas em tabelas e graficos. Ainda nesse
ciclo, os PCN propdem a obtencdo das Medidas de Tendéncia Central de uma
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pesquisa (média, moda e mediana), bem como a compreensdo de seus
significados para fazer inferéncias.

Durante os Terceiro e Quarto Ciclos, observamos que se explora um maior
aprofundamento dos conceitos estatisticos e a resolugéo de situagbes-problemas
que estimulem a interpretacao desses conceitos.

No que se refere ao Ensino Médio, os PCNEM (1999) trazem algumas
orientacbes a respeito das competéncias e habilidades gerais a serem
desenvolvidas na disciplina de Matematica. Quanto aos conteudos propostos e
habilidades especificas, estes estdo delineados em documento complementar, os
PCN+ (2002), que iremos discutir mais adiante.

Quanto as competéncias e habilidades gerais, apresentadas nos PCNEM
(1999) a serem desenvolvidas na disciplina de Matematica, sobretudo no que se
refere aos conteudos Estatisticos, estéo:

- No contexto da representagao e comunicacao:

Ler, interpretar e utilizar representa¢cdes matematicas (tabelas,
gréficos, expressoes etc).

*Transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para
linguagem simbdlica (equacgdes, graficos, diagramas, férmulas,
tabelas etc.) e vice-versa.

sUtilizar adequadamente o0s recursos tecnolégicos como
instrumentos de producdo e de comunicagcdo. (PCNEM, 1999;
p.46)

- no contexto da investigagcdao e compreensao:

+ ldentificar o problema (compreender enunciados, formular
questdes etc).

* Procurar, selecionar e interpretar informagbes relativas ao
problema.

» Formular hipo6teses e prever resultados.

* Selecionar estratégias de resolugao de problemas.

* Interpretar e criticar resultados numa situagao concreta.
« Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos.

* Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a
modelos, esbo¢os, fatos conhecidos, relagdes e propriedades.

+ Discutir ideias e produzir argumentos convincentes. (PCNEM,
1999, p.46)

- no contexto sociocultural:

+ Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na
interpretacao e intervencgao no real.
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» Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situacoes
reais, em especial em outras areas do conhecimento (PCNEM,
1999, p.46).

Como foi referido, esse documento nado traz em seu corpo, sugestoes de
conteudos, dessa forma, buscamos as Orientacbes Complementares, a fim de
comparar e verificar, em termos de conteudo, em que esse documento da
continuidade ao que foi proposto pelos PCN (1998) para o Ensino Fundamental.

Visando a complementar as orientacdes trazidas pelos PCNEM (1999),
foram criadas, em 2002, as novas Orientac6es Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN+, 2002), com o
propdsito de facilitar a organizacdo do trabalho pedagdgico, por area de
conhecimento. Os PCN+ (2002) trazem em seu contexto um conjunto de
sugestdes de praticas educativas e de organizacdo dos curriculos que
estabelecem os temas estruturadores do ensino disciplinar na area. Apresenta,
ainda, as competéncias gerais que se deseja promover com 0s conhecimentos
disciplinares.

Com a preocupagédo com o que vinha sendo ensinado no Ensino Médio, os
PCN+ (2002) estabelecem um conjunto de temas que possibilitam o
desenvolvimento das competéncias almejadas com relevancia cientifica e cultural
e com uma articulagao logica das ideias e conteudos matematicos. Esses temas
estruturadores encontram-se sistematizado nos trés seguintes eixos a serem
desenvolvidos de forma concomitante nas trés séries do ensino médio:

1. Algebra: nimeros e fungdes

2. Geometria e medidas

3. Andlise de dados

No entanto, iremos nos ater apenas ao tema Andlise de dados que se
encontra subdividido em trés unidades tematicas, a saber: Estatistica, Contagem
e Probabilidade.

Os PCN+ (2002) sugerem que os temas referentes a Analise de Dados
sejam distribuidos nas trés séries do Ensino Médio. Uma organizacdo das
unidades referentes a esse tema é apresentada nos dados do Quadro 2.1.
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Quadro 2.1. Organizacdo dos conteudos distribuidos por série do Ensino Médio.

Estatistica: descricdo de Estatistica: andlise de dados. Probabilidade

dados; representagdes Contagem

graficas.

Fonte: Adaptado dos PCN+ (2002, p.128).

Quanto aos conteudos e habilidades propostos pelos PCN+ (2002), a
serem desenvolvidos, referentes a Unidade Tematica Estatistica, séo:

Estatistica: descricao de dados; representacoes graficas; analise
de dados: médias, moda e mediana, variancia e desvio-padréo.

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

* Ler e interpretar dados e informacbes de carater estatistico
apresentados em diferentes linguagens e representacbes, na
midia ou em outros textos e meios de comunicacao.

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

» Compreender e emitir juizos sobre informagdes estatisticas de
natureza social, econémica, politica ou cientifica apresentadas em
textos, noticias, propagandas, censos, pesquisas e outros meios
(PCN+, 2002, p.127).

De acordo com os PCN+ (2002), o estudo da Estatistica deve ser
aprofundado no Ensino Médio, e as Medidas de Tendéncia Central sdo mais uma
vez destacadas, como conteudos a serem desenvolvidos durante esse periodo de
ensino da Escola Basica.

Uma vez apresentada e discutida a proposta do Governo Federal para o
ensino da Estatistica, passaremos a seguir a apresentag¢ao da proposta do Estado
de S&o Paulo.

2.1.2 A Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo

O Governo do Estado de Sao Paulo langou, em 2008, uma nova Proposta
Curricular, visando a nortear os rumos da Educacdo nas Escolas Publicas do

Estado, a fim melhorar a qualidade de ensino.
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A nova Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo (2008) difere dos PCN
(1998) quanto a organizacao das areas do Conhecimento, retira a Matematica da
area das Ciéncias da Natureza e cria uma area especifica para a Matematica.

Segundo a nova Proposta Curricular (2008), a necessidade de uma area
especifica para a Matematica deve-se a trés razdes principais:

. Em primeiro lugar, o fato de agregar a Matematica ao grupo das
linguagens torna a especificidade da Matematica enfraquecida, tendo em vista
que existe uma diferenca fundamental entre a precisdo Matematica e a
Linguistica, o que impossibilita a redugéo de um sistema simbdlico em outro.

J Em segundo lugar, o fato de incorporar a Matematica a &rea de
Ciéncias destitui a Matematica como um conhecimento especifico da educacao
basica, constituido de um universo proprio. A situagdo submete a Matematica a
uma condigdo instrumental para as outras Ciéncias.

. Em terceiro lugar, a criacdo de uma &rea especifica para a
Matematica facilita a incorporagéo de recursos tecnolégicos na representacéo de
dados e no tratamento das informacdes, visando a transforma-las em
conhecimento.

A especificidade da Matematica como uma area do conhecimento, néo
pretende ampliar sua relevancia, mas, sim, possibilitar uma exploracdo mais
adequada no auxilio das outras areas.

De acordo com a Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo (2008), esta
“deve estar especialmente atenta a incorporacdo critica dos inumeros recursos
tecnoldgicos disponiveis para a representacdo de dados e o tratamento das
informacgées, na busca da transformagdo de informagcdo em conhecimento” (p.41);
e ainda, destaca a importancia do conhecimento matematico como um ente
articulador entre o saber e o0 agir consciente. “Em outras palavras, a ninguém é
permitido dispensar o conhecimento da Matematica sem abdicar de seu bem mais
precioso: a consciéncia nas agées” (p.41).

De fato, acreditamos que esta reestruturacao, em que a Matematica € vista
como uma area especifica, tende a favorecer o delineamento do curriculo da
disciplina e valorizar o aprendizado em Matematica auxiliando, dessa forma, na
articulacao dos saberes com as outras disciplinas, sem desmerecer os conteludos
especificos da Matematica.

36



Dessa forma, a nova Proposta Curricular (2008) vem listar o papel da
Matematica no desenvolvimento das competéncias basicas estruturadas em trés
eixos norteadores:

o expressao/compreensao: a Matematica compde, ao lado da lingua
materna, um par complementar como meio de expressdao e de compreenséao da

realidade.

Os objetos matematicos constituem instrumentos béasicos para a
compreensdo da realidade, desde a leitura de um texto ou a
interpretacdo de um grafico ate a apreensdo quantitativa das
grandezas e relacbes presentes em fendbmenos naturais ou
econémicos (PROPOSTA CURRICULAR, 2008, p.42).

J argumentacao/decisao: a Matematica constitui um instrumento para o
desenvolvimento do raciocinio légico e da analise racional. As situacoes
matematicas favorecem a capacidade de sintetizar, diagnosticar, argumentar e
tomar decisoes.

o contextualizacao/abstracao: a Matematica desenvolve a capacidade de
se aprender a lidar com os elementos do par concreto/abstrato. Os objetos
matematicos sdo exemplos facilmente imaginaveis para se compreender a
permanente articulacao entre as abstragdes e a realidade concreta.

Como consequéncia dessa reestruturacdo e do papel da Matematica no
desenvolvimento de competéncias para a formacdo dos cidadaos, a Nova
Proposta (2008) organizou os conteudos disciplinares de Matematica em quatro
blocos: numeros, geometria, medidas e analise de dados (ou tratamento da
informagao).

Ainda, segundo a nova Proposta Curricular (2008), na abordagem dos
conteudos sugeridos para cada bimestre, serdo privilegiadas algumas ideias
fundamentais, que compdem um grande tema a ser desenvolvido e contemplem
cada um dos quatro blocos tematicos.

Neste aspecto, julgamos importante destacar apenas os conteudos que
contemplam o bloco que se refere ao Tratamento da Informacéo.

Os dados do Quadro 2.2 apresentam os conteudos de Matematica,
referentes ao Tratamento da Informacédo, distribuidos por série e bimestre,
destacando o tema em que cada conteudo aparece
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Quadro 2.2. Conteldos referentes Tratamento da Informacao.

49 bimestre 3¢ bimestre 12 bimestre
Estatistica Proporcionalidade Potenciagao
Leitura e construgao Construgéo de Problemas de
de graficos e tabelas. graficos de setores. contagem
Media aritmética. Problemas envolvendo
Problemas de probabilidade.
contagem.

N&o contempla 3¢ bimestre

Andlise combinatoria

Raciocinio combinatério: principios

multiplicativo e aditivo.
Probabilidade simples.

Casos de agrupamentos: arranjos,

combinagdes e permutacoes.

Probabilidade da reunido e/ou da intersecgéao

de eventos.
Probabilidade condicional.

Distribui¢cao binomial de probabilidades: o
tridngulo de Pascal e o

Bindbmio de Newton.

42 bimestre

Probabilidade

Problemas de contagem
e introdugao a

probabilidade

42 bimestre

Estatistica

e probabilidade Gréficos estatisticos: célculo e

interpretacao de indices

estatisticos.

Medidas de tendéncia central:

média, mediana e moda.

Medidas de dispersao: desvio

médio e desvio padrao.

Elementos de amostragem.

Fonte: Pagan (2009), adaptado pela autora.

Embora a nova Proposta (2008) afirme que contempla praticamente cada

um dos quatro blocos tematicos em todos os temas a serem desenvolvidos, a

Estatistica propriamente dita fica limitada, apenas aoo 4° bimestre do 6° ano do

Ensino Fundamental e 42 bimestre do 32 ano do Ensino Médio.
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Quando nos referimos mais especificamente as Medidas de Tendéncia
Central, objetos de nosso estudo, observamos que durante o Ensino Fundamental
fala-se apenas em média, e apenas ao final do Ensino Médio que propde o estudo
das trés medidas principais.

Verificamos, portanto, que de acordo com a nova Proposta (2008), o
estudo da Estatistica, fica muito mais restrito do que o apresentado pelos PCN
(1998) e PCNEM (1999).

De acordo com o proposto pelos documentos apresentados, verificamos a
importancia da representacao de dados estatisticos. A insercdo da Estatistica na
Educacdo Matematica reforca a necessidade da compreensdo dessas

representacoes.

2.2 A ESTATISTICA NA EDUCACAO MATEMATICA

No decorrer dos tempos, a evolugcéao da Estatistica fez com que se tornasse
necessario o uso de instrumentos matematicos aptos a analisar fenémenos que
pdem o problema do tratamento e interpretacdo de dados em todas as ciéncias.
Inicia-se, assim, o desenvolvimento da Estatistica e de suas aplicagées no ambito
da Educacao Matemaética.

Atualmente, o volume de informagdes apresentadas, na maioria das vezes,
em forma de graficos e tabelas, deixa claro o quanto a Estatistica € util e vem se
configurando, como uma das competéncias mais importantes na formacéo do
cidadao.

Ao pensarmos no fato de que a Estatistica € necessaria para a formacao
do aluno, como cidadao letrado perante uma sociedade, indagamos o papel da
escola quanto a formagéao desses cidadaos.

Neste contexto, concordamos com Costa Neto (1977, apud SILVA e
COUTINHO, 2005), que diz que a Estatistica é definida, como a ciéncia que se
preocupa com a organizagdo, descricdo, andlise e interpretacdo de dados
experimentais e, por esse motivo, tem aplicacdo em quase todas as atividades

humanas.
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Ao focar a importancia do conhecimento da Estatistica na formagéao do
aluno como leitor de informagdes, descreveremos a seguir 0s tipos de

representacdes de dados utilizados pelos meios de comunicagéo.

2.2.1 Representacoes Graficas e Tabulares

Com base na coleta de dados de uma pesquisa, os resultados podem ser
organizados de forma que possam ser analisados. Essa organizacado pode ser
feita em forma de tabulagdo, como por exemplo, cada linha corresponde a um
sujeito da pesquisa e cada coluna a uma caracteristica observada, podendo ainda
organiza-los em ordem crescente ou por categorias. Mas, algumas vezes, essas
tabulacdes ndo sao objetivas, podemos, entdo, resumir esses dados com o auxilio
de gréficos e tabelas.

As formas de representacdo em graficos e tabelas sdo mais comumente
usadas pelos meios de comunicagdo. Elas tém a vantagem de utilizar o apelo
visual para representar um resumo dos dados coletados em uma pesquisa.

Segundo Novaes e Coutinho (2008), os gréaficos e tabelas sdo uma forma
de representacdo que facilita a visualizagcdo dos dados coletados, permitindo,
dessa forma uma analise desses dados.

A forma mais comum de tabelas € a de distribuicado de frequéncia que
permitem uma leitura mais resumida dos dados. Ainda, a partir de uma Tabela de
distribuicdo de frequéncias podemos criar uma representacéo grafica. Para tal, é
preciso a identificagdo do tipo de variavel de estudo, podendo, assim, representar
esses dados em graficos de barras, colunas, setor, linha ou histogramas. Existem,
ainda, outros tipos de representacdes graficas, como os pictogramas.

De toda forma, a importancia das tabelas e graficos estatisticos, nos dias
de hoje, deve-se ao seu grande poder de exposi¢ao visual, como um meio rapido

de comunicacao de ideias.
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2.2.1.1 Tabelas

Quando o pesquisador procura transformar dados brutos em um conjunto
significativo e organizado de medidas, em uma forma resumida e de facil
representacdo, o0 primeiro passo € construir uma tabela de distribuicdo de
frequéncias. (LEVIN; FOX, 2004)

Segundo o IBGE (1993), as tabelas sdo uma forma ndo discursiva de
apresentar informacdes, na qual o dado numérico é sua informacgao central.

Inicialmente, a tabela deve apresentar um titulo que dé ao leitor uma ideia
da natureza dos dados apresentados e um numero no caso de haver uma série
delas.

Para Wainer (1992), o rigor na construcdo de uma tabela, deve ser
respeitado, a fim de se obter uma melhor representacao dos dados, objetivando a
comunicacao visual e ndo s6 o armazenamento de dados. Para tanto, devem ser
considerados os trés passos a seguir:

e Ordenar fileiras e colunas de uma maneira que faga sentido —
estruture os valores da tabela em ordem decrescente e quando
temporal, sempre do passado para o futuro.

¢ Arredondar os valores - os humanos nao entendem facilmente e
nem memorizam mais que dois algarismos e além de que,
estatisticamente dois algarismos ja s&o suficientes para
representar um numero.

eLinhas e colunas sdo importantes — o espagcamento entre as
colunas e entre as linhas favorecem a percepg¢dao do fato que
pretendemos demonstrar.(WAINER, 1992; p.19)

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
1993) uma apresentacao tabular deve conter os seguintes elementos:

1 - Titulo:

E a indicagdo que precede a tabela e contém o conjunto de termos que
indica o conteudo da tabela;

2 - Cabecalho

E a parte superior da tabela que especifica o contetido das colunas

3 - Corpo da tabela

E o0 espaco central da tabela que contém as informagdes sobre o fendmeno
observado, destinado aos dados numéricos e aos termos necessarios a sua
compreensao.

4 — Fonte
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E a indicacdo do responsavel pelos dados apresentados.

A Figura 2.1 apresenta um exemplo de tabela, de acordo com as normas

sugeridas pelo IBGE:

Tabela 1 - Pessoas residentes em domicilios particulares, por sexo e silvacio do
domicilio - Brasil - 1980
Siuagio
do Total Mulharas Homens
domicilio
Total 117 860 301 5@ 585 132 58 384 989
Urbana TeeT2e 41115438 38 B5T 492
Rural 37 987 370 18 470 893 10 507 477

Fonle: Fundagho Instituto Brasilelro de Geografia ¢ Eslalistica - IBGE

Figura 2.1. Exemplo de tabela apresentado pelo IBGE.

Além das especificagdes acima, devem-se, ainda, ser respeitadas algumas

normas quanto a formatagéo dos textos a serem apresentados nas tabelas:

(@)

Para titulos, recomenda-se utilizar o estilo: Tabela # (numeradas por

algarismos arabicos) seguido do titulo;

A fonte dos dados deve ser indicada, alinhando o texto descritivo

com a margem esquerda da Tabela;

Deve-se evitar grades laterais nas células, tabelas nao devem ser

delimitadas por tracos verticais externos;

Devem ser delimitadas, no alto e embaixo por tragcos horizontais,

podendo ser mais fortes que os tracos interiores a tabela;

O cabecalho deve ser delimitado por tragos horizontais;

As tabelas devem ter significado proprio;

A finalidade da tabela é apresentar dados, entdo, deve ter mais

dados que espacos em branco;

As células nao podem ficar em branco, por convengdo usam-se
dado desconhecido

— dado nao existe

x  dado omitido

Como ja foi dito, um dos objetivos de uma tabela é representar de forma

resumida e clara um conjunto de dados, visando com isso facilitar a visualizacao,
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permitindo, dessa forma, uma analise clara. Para que uma andlise seja feita, é
necessario que haja uma leitura critica dessa tabela.

Nesses termos, buscamos nos apoiar nos estudos de Wainer sobre a
leitura de tabelas.

Wainer (1992) alerta para o fato de que muitas vezes as tabelas sao
construgdes pobres, mal utilizadas, representando simples rol de dados. Ainda, o
nivel de dificuldade é, geralmente, obtido pela exigéncia de se extrairem delas
inUmeros valores que podem ser obtidos por meio de algumas operagdes
algébricas, o que, de certa forma, ndo acarreta um nivel mais aprofundado de
inferéncia, mas, sim, um namero de passos de mesmo nivel.

E importante considerarmos que para a construcdo de uma tabela ou
grafico, é necessario que se respeitem algumas normas. Contudo, inUmeras
vezes encontramos representacdes divergentes daquelas especificadas pelas
normas do IBGE, sobretudo no que diz respeito as tabelas. Notamos que, muitas
vezes, estas ndo apresentam a rigorosidade de uma tabela estatistica. Assim,
deixamos claro que em nosso estudo trataremos como tabela, representagbes
tabulares apresentadas em meios de comunicagcdo que talvez n&o estejam

conforme a rigorosidade exigida para sua representacao.

2.2.1.2 Graficos

Os graficos parecem ter um maior poder sobre os leitores do que as
tabelas, talvez pelo apelo visual as pessoas parecem dar maior credibilidade aos
dados, quando apresentados na forma gréfica ou ilustrativa. (LEVIN e FOX, 2004)

Dessa forma, os graficos constituem um importante instrumento de
representacdo de dados estatisticos. Com frequéncia encontramos
representacdes graficas nos meios de comunicac¢ao, destacando os mais variados
temas de nosso cotidiano, como saude, esporte, economia, etc.

Segundo lezzi, Hazzan e Degenszajn (2004, p.89), a importancia dos
graficos “esta ligada, sobretudo, a facilidade e rapidez na absorgdo e
interpretacdo das informagées por parte do leitor e também as inumeras
possibilidades de ilustracdo e resumo dos dados apresentados”.
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Como ja salientamos, a representacao grafica tem muitas vantagens, além

disso existem varios tipos de graficos, e sua utilizacado depende do objetivo da

informacgéo a ser transmitida.

Também as representagcbes graficas, assim como as tabulares, devem

seguir algumas normas importantes quanto a sua utilizacao:

Um grafico deve ter titulo e escala, para ser interpretado sem
necessidade de esclarecimentos adicionais no texto;

O titulo do grafico, geralmente, € escrito abaixo da figura;

No eixo das abscissas, a escala cresce da esquerda para direita e
deve ser escrita embaixo do eixo;

No eixo das ordenadas, a escala cresce de baixo para cima e deve
estar escrita a esquerda do eixo;

E necessario identificar as varidveis representadas em cada eixo,
sendo que, para as ordenadas, escreve-se na extremidade do eixo,
e para as abscissas escreve-se embaixo da escala;

A escala deve ser iniciada em zero;

Para facilitar a leitura de valores da variavel, pode utilizar linhas
auxiliares;

Os graficos podem exibir no rodapé a fonte que forneceu os dados.

Abordaremos aqui, alguns tipos de graficos, que julgamos mais importantes

que s&o amplamente utilizados nos meios de comunicagao.

O grafico de setores, utilizado para representar varidveis qualitativas, tem

forma de “pizza”, em que se divide o circulo em setores equivalentes aos valores

assumidos pela variavel, e cujas medidas dos angulos s&o proporcionais as

frequéncias correspondentes a cada um desses valores. Destina-se a representar

a composicao do todo em partes, usualmente, por meio de porcentagem.

pela midia.
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A Figura 2.2 apresenta exemplos de gréaficos de setores, muito utilizados
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Figura 2.2. Exemplos de gréficos de setores.

O grafico de barras ou colunas pode ser utilizado para representar, tanto

variaveis qualitativas como quantitativas.

Esta forma de representacdo consiste em construir retangulos ou barras,

dispostas paralelamente umas as outras, horizontal ou verticalmente. A altura

(para barras verticais) ou comprimento (para barras horizontais) das barras deve

ser proporcional a magnitude da variavel a ser representada, sendo necessario,

para tanto, estabelecer uma escala conveniente para definir o tamanho da barra a

ser usada.

A Figura 2.3, a seguir ilustra alguns tipos de graficos de barras.
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Tabuas de Mortalidade em Planos nos EUA Perfil dos consumidores de Leite por Grupos de
idade, em 1998 (83%) e 2001 (85,2%)
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Figura 2.3. Exemplos de graficos de barras.

O histograma é um grafico de barras contiguas, com bases proporcionais
aos intervalos das classes. A altura de cada retédngulo é proporcional a respectiva
frequéncia. Na abscissa, sdo considerados os limites das classes de intervalos e
como ordenada, a frequéncia relativa ou absoluta de cada classe.

Os histogramas sado formas de representacdo extremamente Uteis em
estudos estatisticos.

A Figura 2.4 apresenta exemplos de histogramas.
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Figura 2.4. Exemplos de histogramas”.

Outro tipo de grafico comumente usado nos meios de comunicagao sao os

de linha (ou poligonal).

°0 histograma 1 da Figura foi retirado na integra de sua fonte, contudo observamos que a linha
pressupde dados continuos, ndo havendo, por exemplo, intervalos entre 01:59 e 02:00.
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Este grafico é, geralmente, usado para representar o comportamento de
uma variavel, cujos valores aumentam ou diminuem de maneira continua no
decorrer do tempo. A cada periodo de tempo, associa-se um ponto que
representa o valor da variavel naquele instante. Ficando, desse modo diversos
pontos no grafico que sao, entao, unidos por segmentos de reta.

Autores como Levin e Fox (2004) diferenciam os graficos de linha dos
poligonos de frequéncia, de acordo com as varidveis envolvidas.

Os poligonos de frequéncia exibem as distribuicbes das
frequéncias de um conjunto de escores de uma Unica variavel,
enquanto os graficos de linha mostram modificacbes em uma
variavel ou variaveis entre grupos ou ao longo do tempo (LEVIN;
FOX, 2004, p.65).

Na Figura 2.5 apresentamos modelos de graficos de linha.
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Figura 2.5. Exemplos de gréficos de linha.

Os graficos sao, portanto, uma importante forma de representagdo de
dados estatisticos, que permitem inferir valores e fazer previsées. Contudo, para
que este seja eficiente, é necessario que o leitor apresente certa autonomia de
leitura dessas formas de representacdo, a fim de tirar o maior proveito das
informacdes implicitas e explicitas, ali contidas.

Em nosso estudo, utilizamos graficos e tabelas para explorar o estudo de
medidas estatisticas, que podem ser obtidas com base na leitura e interpretacao
dessas representacoes.

Na secao seguinte, vamos especificar essas medidas e tratar das nogoes e
conceitos envolvidos no estudo em questao.
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2.2.2 A Estatistica na visao dos ‘experts’ da area

O termo, “Estatistica” tem sua origem na expressao “statisticum” do Latim
que significa “assuntos do Estado”.

A Estatistica esta longe de ser um termo com uma definicdo Unica, nao é
dificil encontrar autores que divergem de suas opinides a seu respeito. Nao
obstante, duas linhas sdo mais comumente vistas: a Estatistica como uma
Ciéncia e a Estatistica como um ramo da Matematica.

N&o nos cabe julgar uma ou outra linha e, muito menos, tomar partido no
sentido de afirmar se esta ou aquela definicdo esta correta. A propdsito, nosso
objetivo aqui é uma visdo da Estatistica no ambito da Educagdo Matematica e
isso ndo significa, de maneira alguma, apresenta-la de uma ou outra forma.

Dentre as inumeras definicbes encontradas para a Estatistica,
concordamos com Novaes e Coutinho (2008) que apontam para uma definicdo de
Barnett, que se aproxima muito da forma como pensamos e que, segundo as

7

autoras, € a forma de como a Estatistica deveria ser utilizada por diversos
profissionais: “Estatistica € o estudo de como a informagdo deveria ser
empregada para reflexdo e agdo em uma situagao pratica envolvendo incerteza’
(Barnett, 1973 apud NOVAES E COUTINHO, 2008, p.5).

Outra definicdo que achamos bastante pertinente e cujas ideias corroboram
com nosso estudo € a utilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), que define Estatistica moderna ou Ciéncias Estatisticas como:

um conjunto de técnicas e métodos de pesquisa que entre outros
tépicos envolve o planejamento do experimento a ser realizado, a
coleta qualificada dos dados, a inferéncia, o processamento, a
andlise e a disseminacao das informacgdes (IBGE, 2009).

O objetivo para o estudo estatistico € favorecer o desenvolvimento e o
aperfeicoamento dessas técnicas, a fim de permitir:

o controle e o estudo adequado de fendbmenos, fatos, eventos e
ocorréncias em diversas areas do conhecimento. A Estatistica tem
por objetivo fornecer métodos e técnicas para lidarmos,
racionalmente, com situagdes sujeitas a incertezas (IBGE, 2009).
A Estatistica é, portanto, uma area de Estudo (seja como ciéncia ou
ferramenta), cujo campo de conhecimento é amplo. No entanto, restringir-nos-

emos apenas aos conceitos elementares relacionados a nosso estudo. Assim
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sendo, apresentaremos nesta secdo as Medidas de Tendéncia Central que

tratamos em nosso estudo e que lhe sao relevantes.

2.2.2.1 Conceito das Medidas de Tendéncia Central

As Medidas de Tendéncia Central tem despertado grande interesse dentro
da Educacdo Estatistica. Segundo Batanero et al. (1997), além de serem
considerados conceitos estatisticos basicos, as medidas centrais sao
imprescindiveis em uma analise exploratéria de dados, cujo ensino se recomenda
nos novos curriculos.

Inimeras vezes, diante de representagdes tabulares ou graficas, notamos
que estas fornecem mais informacdes sobre o comportamento de uma variavel do
que os dados apresentados em um texto. Entretanto, podemos resumir
determinado acontecimento por meio de uma unica medida que € determinada
com base nos valores obtidos e deve ser objetiva, descritiva dos dados e
depender apenas de seus valores, sendo por eles devidamente influenciada. Tal
medida faz parte de um conjunto de medidas denominadas Medidas de
Tendéncia Central.

Guimaréaes e Cabral (1999 apud NOVAES e COUTINHO, 2008) tragcam um
paralelo entre o objetivo do calculo das Medidas de Tendéncia Central e um
conjunto de medidas que descrevem a forma do corpo humano: altura, busto,
cintura e quadril: Com as medidas do corpo, podemos comprar roupas para uma
pessoa, com pouca margem de erro, de forma analoga que as Medidas de
Tendéncia Central permitem a construgdo de um retrato dos dados tratados.

Achamos tal comparacao extremamente pertinente, ja que as Medidas de
Tendéncia Central, a nosso ver, visam a resumir certa quantidade de informacdes
de um conjunto de dados em alguns numeros. Assim, a partir de tais medidas
podemos inferir, como seria o conjunto de dados que a compdem.

Algumas vezes as pessoas utilizam o termo, “média” para identificar ou
representar aquilo que é tipico de um conjunto de dados e o0 uso inadequado de
tal termo pode gerar confuséo, pois a concepcao das pessoas no que se refere a
média ndo é bem definida. Em uma pesquisa social, este valor € chamado Medida
de Tendéncia Central.
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De acordo com Levin e Fox (2004, p.79), “para o leigo, o significado do
termo média em geral € vago, ou até mesmo confuso. A concepgdo do
pesquisador social é muito mais precisa .

Sao consideradas Medidas de Tendéncia Central: Média Aritmética, Média
Geomeétrica, Média Harmonica, Mediana, Moda®. Em nosso estudo, trataremos
apenas de Média Aritmética, Mediana e Moda.

Para Novaes e Coutinho (2008), essas medidas sdo uma complementacao
das representagbes graficas e tabulares que permitem a construgdo de um
“retrato” dos dados tratados; podem ser utilizadas em conjunto, para auxiliar a
analise dos dados ou individualmente, dependendo da necessidade, uma pode
ser mais conveniente do que a outra.

Ainda, de acordo com Novaes e Coutinho (2008), ndo ha uma
discriminagao rigorosa sobre qual dessas medidas deve ser utilizada ou qual € a
mais adequada, a ndo ser em casos especificos. Contudo, devemos considerar a
relacdo entre os dados, sua forma de apresentacao e, sobretudo o objetivo do
estudo do fenémeno.

Salientamos que tdo ou mais importante que saber identificar ou calcular
tais medidas, é saber exatamente qual, ou quais medidas utilizar em um
determinado estudo.

Novaes e Coutinho (2008) acreditam que o0 uso adequado de uma dessas
medidas ou da associagao entre elas pode acrescentar informagdes importantes a
tomada de decisdo, contudo, devemos tomar cuidado se o0s procedimentos
escolhidos néo distorcem a informacao, induzindo a um erro de analise.

Sem duvida, a média aritmética € a Medida de Tendéncia Central mais
utilizada, para obté-la soma-se um conjunto de escores e divide-se esse resultado
pelo numero de escores. (LEVIN; FOX, 2004)

Segundo Novaes e Coutinho (2008), a Média pode ser interpretada como
um ponto de equilibrio dos valores de uma distribuicéo.

Encontrar a média é encontrar o valor que equilibra os dados
como se fosse o fiel de uma balanga. Podemos também dizer que
a média equivale ao centro da massa de um conjunto de dados.
Por considerar todos os valores observados, mesmo que
discrepantes, a média é altamente influenciada pelos extremos
(NOVAES e COUTINHO, 2008, p.47).

® Além das Medidas de Tendéncia Central, sido consideradas como medidas-resumo os Quartis,
Decis e Centis.
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Bussab e Morettin (2002) identificam a média aritmética como sendo um
conceito familiar ao leitor, obtido a partir da soma das observagoes, dividido pelo
namero delas.

A mediana, conhecida também como segundo quartil’, é o valor tal que
50% dos valores observados sejam menores ou iguais a ele. Segundo Novaes e
Coutinho (2008), é o valor que divide uma distribuicdo ordenada em duas partes
com o mesmo nimero de elementos, com a mesma dimensdo. E uma medida
posicional que pode ser utilizada para melhor visualizagdo da distribuicdo da
variacao do conjunto de dados que se esta estudando.

Para Bussab e Morettin (2002, p.35) a mediana “é a realizagdo que ocupa
a posicdo central da série de observagbes, quando estdo ordenadas em ordem
crescente”’. Notamos que se o numero de observacdes for par, a mediana sera
determinada pela média aritmética das duas observagdes centrais; caso 0 numero
de observacdes for impar, a mediana sera o prdprio valor que ocupa a posi¢ao
central.

De acordo com Bussab e Morettin (2002, p.35) “a moda é definida como a
realizacdo mais frequente do conjunto de valores observados”; em alguns casos
podem existir mais de uma moda. Esta visdo € compartiihada por Novaes e
Coutinho (2008) ao afirmarem que a moda € o valor que mais se repete em uma
distribuicéo.

Como anunciamos, algumas pessoas nao tém clareza quanto a utilizagao
dessas medidas. Nesse sentido, buscamos relatar a seguir alguns estudos sobre
0 uso adequado das Medidas de Tendéncia Central, bem como a leitura e
interpretacéo de tabelas e graficos que s&o elementos de nosso estudo.

2.3 ESTUDOS CORRELATOS

hY

Nesta secdo, relataremos alguns estudos referentes a compreensao de
Medidas de Tendéncia Central e a leitura e interpretagdo de gréficos e tabelas,

que, de varias formas, corroboram com nosso estudo.

" Quartil é a divisdo de uma distribuicdo em quatro partes iguais (NOVAES; COUTINHO, 2008).
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Procuramos apresentar a importancia do estudo, seu objetivo e principal
resultado, como ele foi desenvolvido e em que ele contribui ou difere do nosso.

Magina et al. (no prelo) em um estudo intitulado “CONCEPCOES E
CONCEPCOES ALTERNATIVAS DE MEDIA: um estudo comparativo entre
professores e alunos do Ensino Fundamental”, que visa a analisar concepgdes de
estudantes e professores sobre média, realizado com 287 estudantes e
professores brasileiros, levanta em seu trabalho a questdo de que a média, além
de ser o conceito mais elementar da Estatistica € também o mais utilizado na vida
cotidiana, contudo, o fato de conhecer seu algoritmo e saber calcular a média nao
€ garantia de sua compreensao.

Para analisar as concepgdes de estudantes e professores, foi desenhada
uma pesquisa exploratoria, que constou da aplicagdo de um instrumento
diagndéstico que se refere a andlise de trés atividades que envolveram o contetdo
de média aritmética simples. Os sujeitos foram divididos em cinco grupos, a
saber: 42 série do Ensino Fundamental, 52 série do E.F., iniciantes do curso de
Pedagogia, concluintes do curso de Pedagogia e professores.

Os resultados foram apresentados quantitativa e qualitativamente, e
indicaram que a média esta longe de ser algo trivial para qualquer um dos cinco
grupos, considerando seu desempenho nas atividades. Apenas o grupo de
professores apresentou um desempenho claramente superior aos demais, ainda
assim, s6 18,6% conseguiram acertar as trés questdes. Ainda mais grave, € o fato
de que nenhum dos quatro grupos de estudantes conseguiu um percentual de
acerto nas trés questdes superior a 3,3%.

A analise qualitativa dos resultados revela as principais dificuldades
apresentadas pelos alunos e destaca as seguintes concepcdes erroneas:
confundir média com a soma de valores, confundir média com o valor maximo,
tomar a média apenas pelos valores extremos e, que a média deve coincidir com,
pelo menos, um dos valores. A analise dos dados revela, portanto, que a média
apresentou-se como um conceito dificil de ser compreendido, tanto em criangcas
como em alunos de graduacgéo.

Outro importante trabalho sobre Média, realizado por Cazorla (2003),
denominado “Média aritmética: um conceito prosaico e complexo” teve como
objetivo investigar o nivel de conhecimento sobre a média aritmética. Foram

aplicados, a 840 estudantes de diversos cursos de graduacdo, um questionario
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informativo e uma prova contendo seis questdes sobre a média e suas
propriedades.

Nesse trabalho, Cazorla (2003, p.2) relata como a maioria das pessoas lida
com o conceito de média de forma familiar e intuitiva, e como a média faz parte do
cotidiano do cidadédo e revela mais uma vez que “apesar do aparente bom
conhecimento do conceito média aritmética, observa-se que esse conhecimento
refere-se ao dominio do algoritmo”.

Os resultados apresentados, quando questionados sobre a definicdo de
média, mostraram que 41,7% dos sujeitos definiram a média com o algoritmo, e
ainda, 14,7% forneceram definicbes completamente erradas, outros 30,4%, nem
responderam. Apenas 1,2% dos sujeitos descreveram atributos de carater
inferencial, os demais utilizaram outro atributo de carater descritivo.

De acordo com Cazorla (2003, p.8), parece haver consenso entre 0s
diversos autores de que “a maioria dos alunos tem o dominio do conhecimento de
procedimento para encontrar a média, mas um conhecimento conceitual bastante
insatisfatorio”.

Os resultados encontrados mostram que o dominio do conceito de média
estd muito longe do desejavel, atingindo apenas um nivel razoavel, o que é
desapontador. A analise dos erros sugere a auséncia do conhecimento conceitual
da média em boa parte dos sujeitos. E preciso dar mais atengdo ao conceito de
média, tendo em vista seu potencial quanto estimador em seu uso na inferéncia
estatistica.

Batanero tem realizado inumeros trabalhos importantes sobre a
compreensdao das Medidas de Tendéncia Central, entre eles encontramos
“CONCEPCIONES DE MAESTROS DE PRIMARIA EN FORMACION SOBRE
LOS PROMEDIOS” (Batanero, et al., 1997). Pesquisa esta, realizada com 273
estudantes da Faculdade de Educacao (futuros professores) que teve como
objetivo explorar os conhecimentos e as dificuldades de compreenséo desses
alunos sobre o conteudo basico estocastico, sobretudo dos itens relacionados a
compreensao das Medidas Centrais.

As dificuldades encontradas sdo semelhantes as apresentadas por alunos
de niveis inferiores, sobretudo as que se referem ao tratamento de valores
atipicos e das relagbes entre a média, a moda e a mediana quando as
distribuicbes ndo sao simétricas. Tais dificuldades indicam que, apesar da

53



aparente simplicidade desses conceitos, sua compreensao apresenta dificuldades
para estes alunos.

Os resultados apresentados mostram a falta de compreensao do algoritmo
para o calculo da média, o desconhecimento dos alunos sobre a relagcdo entre
média, mediana e moda em distribuicbes ndao simétricas, ou ainda, a crenca de
que todas as distribuicbes sao simétricas. Esta relacdo nao é facil de
compreender, porque ndo é clara com base no algoritmo de calculo. O percentual
de respostas incorretas foi alarmante em todos os itens.

Outra caracteristica observada € que os alunos consideram que os valores
da média, da mediana e da moda deveriam ser proximos entre si, ndo sendo
suscetiveis aos efeitos da assimetria das medidas. Quanto as definicbes dessas
medidas, embora alguns alunos tenham dado definigbes corretas das trés
medidas, foram observadas em outros casos que estas definicbes ndo sao
lembradas ou, algumas vezes, confundem o0s conceitos entre si.

Por fim, os resultados mostram a existéncia de erros conceituais e
dificuldades de aplicagdo pratica dos conhecimentos sobre as Medidas de
Tendéncia Central. Esses pesquisadores apontam como explicacdo para a alta
porcentagem de erros nos itens analisados, entre outros fatores, o ensino dessas
medidas, geralmente, concentrado na apresentacdo de algoritmos e férmulas,
esta abordagem ndo permite que os alunos compreendam o sentido pleno do
conceito.

Em outro trabalho, realizado com estudantes mexicanos, intitulado
“Comprension de las medidas de posicidn central en estudiantes mexicanos de
bachillerato”, Meyén et al. (2007), apresentam as respostas a um questionario
que mede a compreensdo dos diferentes elementos do significado das Medidas
de Tendéncia Central nos estudantes ao concluirem o ensino secundario. Os
autores destacam que as medidas de posi¢ao central tém atraido muito interesse
na pesquisa em Educacao Estatistica.

O objetivo do trabalho foi dar continuidade a uma pesquisa anterior
realizada com alunos espanhdis e ver se as dificuldades encontradas no contexto
espanhol sado especificas ou compartilhadas pelos alunos em um contexto
diferente de ensino.

A amostra foi composta por 125 estudantes do México, com idades entre
17 e 18 anos, do ultimo ano do Ensino Médio. Os resultados foram comparados
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com os de 144 estudantes espanhdis, entre 15 e 16 anos, matriculados no ultimo
ano do ensino secundario obrigatério.

O questionario visa a avaliar o significado que os estudantes mexicanos e
espanhois atribuem as Medidas de Tendéncia Central e considera, entre outros
tipos de componentes do significado do conceito das medidas de posicao central:
compreender a definicho de média, mediana e moda e compreender suas
propriedades basicas, tanto numéricas como algébricas e estatisticas.

Os resultados indicaram que os dois grupos sao homogéneos, no que se
refere aos tipos de dificuldades apresentadas pelos alunos. Esses resultados sao
razoavelmente satisfatérios, pois os alunos reconhecem intuitivamente as
propriedades da média e sdo capazes de realizar corretamente o algoritmo,
contudo apresentam erros e dificuldades muito frequentes.

Outro estudo semelhante ao nosso foi realizado por Echeveste et al. (2006)
intitulado “Um Estudo sobre o Nivel de Conhecimento dos Alunos do 3% Ano do
Ensino Médio sobre Estatistica”, com o intuido de verificar o nivel de
conhecimento estatistico dos alunos do 3° ano do Ensino Médio. Um questionario
foi aplicado a 201 alunos de escolas publicas e particulares do Rio Grande do Sul.
O instrumento de pesquisa utilizado continha dez questbes que, em razdo dos
subitens, totalizaram 15 perguntas, assim distribuidas: trés sobre interpretacédo e
construgdo de graficos; cinco sobre medidas de tendéncia central (média,
mediana e moda); duas sobre medida de variabilidade (desvio-padrdao), duas
sobre conceitos basicos de estatistica (amostra, variavel) e trés sobre
probabilidade.

Os resultados apresentados nao surpreenderam; de maneira geral, 0s
percentuais de acertos foram muito baixos. As questbes que apresentaram maior
percentual de acertos foram sobre o calculo da média aritmética (83,1% e 59,2%).
Em contrapartida, as questbes que envolviam mediana e moda apresentaram-se
entre aquelas com menor percentual de acertos (mediana:3,5% e moda:11,9% e
9%). Os pesquisadores concluiram que, de uma maneira geral, o aluno do 3° ano
do Ensino Médio tem baixo conhecimento de estatistica, especialmente, em
relacdo as medidas: moda, mediana e desvio-padrao. A média aritmética, em
contrapartida, apresentou o maior percentual de acertos, provavelmente, por se

tratar de uma medida muito utilizada no ambiente escolar.
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Araujo (2007) realizou um estudo cujo propoésito era frisar a leitura e a
interpretagdo dos dados em tabelas e gréficos. Em sua dissertacdo, a autora
busca apoiada em um teste diagnéstico, investigar as "Concepgoes e
competéncias de um grupo de Professores polivalentes relacionadas a leitura e
interpretacdo de Tabelas e Graficos". Os sujeitos da pesquisa foram 81
professores da rede publica e particular de ensino do Estado de Sao Paulo. As
questbes foram objetivas e dissertativas e envolveram a leitura, interpretacao e
construgdo de grafico e tabelas, bem como a realizacdo de previsbes e
inferéncias baseadas em informacdes contidas nessas representagdes. Com base
nas respostas apresentadas pelos professores, a autora realizou uma analise
qualitativa e quantitativa, apoiando-se nos acertos e erros e relacionando-os as
concepgoes e dificuldades apresentadas.

Os resultados da pesquisa apontaram, no tocante aos problemas teéricos
que os sujeitos estudados possuem concepgdes ao ler e interpretar tabelas, mas
ndo demonstram essas concepg¢des ao construi-las. No que tange as
competéncias envolvidas na exploragdo de tabelas, esses mesmos sujeitos
apresentaram um nivel intermediario e, algumas vezes, avancado de
compreensao, nao descartando as experiéncias pessoais.

Quanto a leitura e interpretagdo de graficos, os professores pesquisados
apresentaram um desempenho favoravel em questées com um nivel de “Leitura
dos dados”; por outro lado, nas questdes que envolviam “Leitura entre os dados”,
0s mesmos docentes apresentaram maior dificuldade.

Nas questbes que envolviam o conceito de Média Aritmética, alguns dos
sujeitos demonstraram ndo conhecer o calculo de tal medida, e outros
apresentaram dificuldades para reconhecer o zero nesse calculo.

A autora constatou que a competéncia dos sujeitos ao ler e interpretar
gréafico ficou mais evidente em questées que requeriam justificativas, ja que em
algumas questdes eles respondiam, mas nao justificavam.

Em sua dissertacdo de mestrado “Os Conceitos Elementares da Estatistica
a partir do Homem Vitruviano: Uma Experiéncia de Ensino em Ambiente
Computacional”, Silva (2008) realizou uma pesquisa cujo objetivo foi investigar as
potencialidades de uma intervencéo de ensino sobre os conceitos elementares de
Estatistica com alunos do Ensino Médio, construida apoiada em uma visita
cultural (exposigao de Leonardo Da Vinci), tendo como ferramenta o ambiente
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computacional. Trata-se de uma pesquisa de cunho quali-quantitativo, em que
foram realizados: um pré-teste, uma intervencéo de ensino e um pés-teste, com
45 alunos do Ensino Médio de uma escola publica de Sdo Paulo. Duas turmas
foram alocadas aleatoriamente: um grupo experimental, que participou da
intervengdo e um grupo controle que teve suas aulas rotineiras. Os resultados
apontaram desempenho estatisticamente superior do grupo experimental no pés-
teste, concluindo que a intervencao de ensino ofereceu condi¢bes para uma
aprendizagem significativa dos conceitos envolvidos.

Os conceitos que apresentaram melhores resultados foram os relativos a
média aritmética, a leitura global de dados apresentados em gréficos e tabelas e a
construgdo de graficos e tabelas. O autor conclui que, apesar de terem ocorrido
contribui¢cbes significativas, tais contribuicdes foram insuficientes para que os
alunos adquirissem conceitos de moda e mediana e, também, apresentassem
lacunas com relagdo a média aritmética. Silva (2008) propds a necessidade de se
iniciar trabalhos como esse, desde as séries iniciais, de forma a propiciar aos
alunos melhores condigdes de aprendizagem, visando a um amadurecimento da
apreensao dos conceitos ao longo do processo educacional.

Pagan (2009) realizou um estudo com 105 alunos da 12 série do Ensino
Médio de uma Escola Publica de S&o Paulo, divididos igualmente em trés grupos.
O objetivo do estudo foi comparar os ganhos de aprendizagem de conceitos
elementares da Estatistica com base nas aulas de Geografia, Matematica e, aulas
de Matematica aplicadas de forma Interdisciplinar.

O estudo constou da aplicagdo de um pré-teste e, posteriormente foram
feitas as intervengbes de ensino, sob diferentes abordagens, nos trés grupos:
Grupo de Geografia (GG), Grupo de Matematica (GM), e Grupo Interdisciplinar
(Gl). Ao final das intervengbes foi aplicado um poés-teste a fim de verificar os
ganhos proporcionados pelas intervencoes.

A anadlise dos resultados indicou que as trés intervengdes apresentaram
efeitos positivos quanto ao conhecimento dos os elementos de Estatistica
estudados (construcdo de graficos e tabelas; leitura e interpretacdo de dados
apresentados em graficos e tabelas; calculo da média aritmética). Houve um
ganho significativamente maior no grupo da Interdisciplinaridade (Gl). Ainda, no
que diz respeito a leitura e interpretacdo dos dados em tabelas e graficos,
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novamente, os alunos do grupo Gl apresentaram melhor resultado diante desse
elemento da Estatistica.

A autora observou que os alunos tém maior facilidade para fazer a leitura
de dados quando sado apresentados em tabelas, e também comprovam saber
utilizar corretamente a média aritmética.

Pagan (2009) concluiu que nos Grupos de Geografia e Matematica nao
houve diferengca significativa quanto a apropriacdo de conhecimento dos
elementos da Estatistica, sendo que o primeiro foca mais a leitura e interpretacéo
dos dados apresentados em tabelas e graficos, enquanto nas aulas de
Matematica, o enfoque maior ficou nas variaveis, nas frequéncias e nas Medidas
de Tendéncia Central (média aritmética). J& na intervencdo de ensino do grupo
Interdisciplinar em que focamos todos os elementos da Estatistica, o resultado
encontrado foi superior ao dos outros dois grupos.

Ao responder a sua questao de pesquisa, a autora ressaltou que uma
abordagem interdisciplinar provoca maior interesse, curiosidade e motivagéo por
parte dos alunos, tornando o0s conceitos elementares da Estatistica mais
facilmente apreendidos e como consequéncia uma conscientizagdo da
importancia da leitura dos dados apresentados em graficos e tabelas, para que
assim possamos inferir suas opinides sobre 0 assunto baseados na compreenséo
estatistica dos dados. Tais condi¢gbes resultam em uma visdo mais ampla quanto
as nocoes basicas necessarias para tornar os alunos cidadaos criticos, perante a
sociedade onde vivem.

Apoés relatar alguns estudos que, de certa forma, corroboram com nossa
pesquisa, partiremos agora, para as Teorias que servirdo de suporte e, com base
nas quais, todas as etapas de nossa pesquisa serao influenciadas por seus
pressupostos, sobretudo no que diz respeito a andlise dos resultados
apresentados por nosso estudo.
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CAPITULO 3 - CONSIDERACOES TEORICAS QUE
DAO SUPORTE A NOSSO ESTUDO

Este capitulo € dedicado as ideias teoricas que dao suporte a nosso
estudo. Buscamos apresentar a formacao do conceito sob a visdo da Teoria dos
Campos Conceituais de Vergnaud, teoria essa que vem da area da psicologia da
Educacdo Matematica que nos subsidiard para a elaboracdo e analise dos

instrumentos diagndsticos de presente estudo.

3.1 A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS E A FORMAGCAO DO
CONCEITO

Em nosso estudo, buscamos utilizar uma Teoria que justificasse nosso
objetivo de maneira a valorizar o conceito a ser construido pelo aluno em seu
desenvolvimento cognitivo, procurando fugir de uma valorizacdo demasiada do
uso de simbolos e férmulas. Afinal, o desenvolvimento do presente estudo
deu-se de forma a oferecer ao aluno oportunidades de expressar seu pensamento
sobre os conteudos estudados.

Tal busca nos levou a “Teoria dos Campos Conceituais”, elaborada por
Gérard Vergnaud.

Um dos principais fatos que nos levou a estudar mais profundamente esta
teoria foi a visdo de Vergnaud sobre o papel da escola na Educagcdo Matematica e
seu significado para os alunos, visdo essa que fica clara na frase de Vergnaud
publicada na Revista Escola - setembro/2008, p. 32 a 36. : “O problema € que a
escola valoriza demais 0s simbolos e pouco a realidade. Os alunos ndo véem
utilidade naquilo e pensam: ‘Isso ndo me interessa. E abstrato e ndo serve para
nada™.

Quando nos referimos a conceitos estatisticos, sobretudo os de média,
moda e mediana, objetos de nosso estudo, temos em mente que ndo se pode
simplesmente usar da definicho para que haja uma compreensdo desses
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conceitos por parte dos alunos. A necessidade de identificagdo desses elementos
em situagdes e problemas favorece a compreensao desses conceitos.

Nosso objetivo, portanto, € apresentar alguns aspectos da Teoria dos
Campos Conceituais a fim de fornecer um quadro tedrico que nos permita
compreender, como nosso aluno aprende 0s conceitos inerentes a Estatistica, no
que diz respeito ao estudo da Média, Moda e Mediana.

De acordo com Vergnaud (1990), a teoria dos campos conceituais € uma
teoria cognitivista, cujo objetivo é:

[...]fornecer um quadro teérico para a investigagdo sobre
atividades cognitivas complexas, especialmente em matéria de
aprendizagem da ciéncia e da tecnologia. E uma teoria psicologica
do conceito, ou melhor, a partir da conceituacdo do real, que
permite identificar e explorar as filiagbes e rupturas entre
conhecimentos do ponto de vista do conteudo conceitual
(VERGNAUD, 1990; p.133)%.

Segundo Vergnaud (1998), as competéncias e concepg¢des dos alunos
desenvolvem-se gradativamente, de acordo com suas experiéncias em diferentes
situagdes que ocorrem, tanto dentro como fora do ambito escolar. Assim sendo, a
experiéncia adquirida em determinada situagéo pode ser adaptada a uma proxima
situacdo semelhante aquela. Dessa forma, a aquisicdo do conhecimento se da
por meio de um conjunto de situacoes e, portanto, restringe-se as experiéncias
vividas pelo aluno.

Um determinado aluno é dito mais competente que outro, se ele possuir
uma variedade maior de recursos para resolver determinada situacgéo.

E importante salientar que o entendimento de um determinado problema
nao se encontra diretamente disponivel em uma outra situacdo, o que exige do
aluno uma reflexao sobre a nova situacéo, a fim de que este possa mobilizar os
conceitos ja adquiridos para encontrar a solugdo. O fato de um aluno levantar a
argumentagdo de como ndo se deve proceder em uma determinada situagéo é
um progresso. Faz-se necessario, portanto, a adaptacdo do conhecimento as
situacdes novas.

Tendo em vista que a Teoria dos Campos Conceituais considera que o

conhecimento conceitual deve emergir dentro de situacdes-problema, precisamos

® L'objet de la théorie des champs conceptuels est de fournir un cadre aux recherches sur les
activités cognitives complexes, principalement sur les apprentissages scientifiques et techniques.
C’est une théorie psychologique du concept, ou mieux encore, de la conceptualisation du réel : elle
permet de repérer et d’étudier les filiations et les ruptures entre connaissances du point de vue de
leur contenu conceptuel;
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oferecer aos alunos o maior niumero de situacées que visem a estender o
significado de um determinado conceito, de forma que o aluno construa seu
conhecimento.

Para Vergnaud (1996) “um conceito ndo pode ser reduzido a sua definigao,
pelo menos quando nos interessamos pela sua aprendizagem e pelo seu ensino.
E através de situacbes e dos problemas que um conceito adquire sentido para a
crianga’.

Vergnaud (1993) defende que o conceito € formado pela terna de conjuntos
S, I, R (Situacées, Invariantes e Representacdes), na qual:

e S é um conjunto de situagdes que tornam o conceito significativo;

e | é um conjunto de invariantes (objetos, propriedades e relacdes)
que podem ser reconhecidos e usados pelo sujeito para analisar e
dominar essas situagdes;

e R é um conjunto de representagdes simbodlicas que podem ser
usadas para pontuar e representar esses invariantes e, portanto,
representar as situacdes e os procedimentos para lidar com eles.

Essts trés conjuntos estdo ligados e relacionam-se entre si, constituindo
partes essenciais da Teoria dos Campos Conceituais para definir como o sujeito
abstrai 0 conhecimento. “Estudar o desenvolvimento e o funcionamento de um
conceito, no decurso da aprendizagem, ou de sua utilizacdo, € necessariamente
considerar esses trés planos ao mesmo tempo” (VERGNAUD, 1996, p.166).

Outro aspecto importante é que cada situagdo envolve uma série de
conceitos e nenhum conceito € proprio de uma determinada situacédo. Para
Vergnaud o conceito s6 adquire sentido para o sujeito por meio dos problemas a
resolver e das situagdes. O autor distingue essas situagcdes em duas classes:

1) classes de situacGes em que o sujeito dispde, no seu repertorio,
em dado momento de seu desenvolvimento e sob certas
circunstancias, das competéncias necessdrias ao tratamento
relativamente imediato da situacéo;

2) classes de situacbes em que o sujeito ndo dispde de todas as
competéncias necessarias, o que o obriga a um tempo de reflexao
e exploragdo, a hesitagbes, a tentativas frustradas, levando-o
eventualmente ao sucesso ou ao fracasso. (VERGNAUD, 1993,

p.2)
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A organizagao invariante do comportamento do sujeito ao lidar com uma

determinada classe de situacoes é chamada de esquema que funciona de forma

distinta em cada uma das classes acima.

No primeiro caso, as formas de conduta do sujeito sdo geralmente

automatizadas, organizadas por meio de um esquema unico. Ja, no segundo

caso, pode-se observar o desencadeamento de diversos esquemas sucessivos,

que descombinados e recombinados, acabam por desencadear o processo de

solucdo do problema, esse processo gera novas descobertas essenciais ao

desenvolvimento cognitivo.

Segundo o autor :

[...] um esquema é dinamico e totalmente funcional, a organizagéo
do comportamento deve ser considerada como um todo
(conjunto), que tem lugar durante um certo periodo de tempo
(dindmico) e é destinada a obter algo (funcional) (VERGNAUD,
1997, p.12).°

Vergnaud (1997) refere que, embora o esquema seja uma totalidade, ele é

a combinacgao de diferentes tipos de elementos:

- Metas e expectativas;

- Regras para gerar acdées de acordo com a evolugcdo das
diferentes variaveis da situacao e, portanto, regras para coletar e
verificar informacgdes;

- Invariantes operacionais: coletar e selecionar as informacdes
relevantes (conceito-em-acdo) e tratar essa informacgao
(teoremas-em-agéao);

- Possibilidades de inferéncia (ha sempre hic es nunc inferéncias
quando o assunto é enfrentar uma tarefa; um esquema nao é um
esteredtipo, mas uma organizagao universal, é relevante para uma
classe de situacbes e ndo para uma Unica situagao)
(VERGNAUD, 1997, p.12-13)."°

® A scheme is dynamic and functional totality; the organization of behavior must be considered as a
whole (totality); it takes place over a certain period of time (dynamic); and it is aimed at achieving

something (functional).

1% goals and expectations;

Rules to generate actions according to the evolution of the different variables of the situation and
therefore rules to pick up information and check;

Operational invariants: to grasp and select the relevant information (concept-in-action) and treat
this information (theorems-in-action);

Inference possibilities (there are always hic es nunc inferences when the subject is facing a task; a
scheme is not stereotype but a universal organization; it is relevant for a class of situations and not

for one situation only).
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E, portanto, nos esquemas que os conhecimentos-em-agdo do sujeito sdo
investigados, neles verificamos os elementos cognitivos que permitem que a agao
do sujeito seja operatoria. Segundo Vergnaud (1998), em cada acédo nos
selecionamos apenas uma pequena parte da informagcédo disponivel; para que
essa selecao seja feita é necessario que haja uma variedade muito mais ampla de
categorias que salientem o amplo significado do objeto.

O autor (1998) salienta que o0s conceitos-em-acao sao invariantes
operatérios e, como tais, componentes essenciais de esquemas.

Conceitos-em-acao sao relevantes ou ndo, ou mais ou menos
relevantes para identificar e selecionar informacéo. Mas relevancia
ou irrelevancia sao diferentes de verdade e falsidade: ndo ha
significado em dizer que os conceitos do triangulo, ou niumero, ou
simetria ou operagcdo escalar, ou transformacbes sao, elas
mesmas, verdadeiras ou falsas; e ainda estes conceitos s&o
conceitos matematicos relevantes para caracterizar representacao
e acao em tarefas matematicas (VERGNAUD, 1998, p.173).

Vergnaud (1998) considera, portanto, que 0s esquemas sdo compostos
essencialmente de invariantes operatdrios, que podem ser explicitos ou implicitos:
os invariantes explicitos sdo expressos em palavras, gestos ou outras
representacdes simbdlicas; e os implicitos estao relacionados a acao do sujeito
que ndo tem consciéncia dos invariantes que esta usando. E neles que Vergnaud
destaca o teorema-em-acao.

Os teoremas-em-acao sao definidos como relagdes matematicas que sao
levadas em consideracao pelos alunos, quando estes escolhnem uma operagao ou
sequéncia de operacodes, para resolver um problema (MAGINA et al, 2001). Nao
se pode dizer que os teormas-em-agao séo teoremas propriamente ditos, ja que,
geralmente, ndo sao expressos explicitamente, eles aparecem de forma intuitiva
na acao do sujeito, de maneira geral, aplicam-se a uma ou outra situagao, nao
podendo ser generalizados.

Teoremas-em-ac¢ao podem ser verdadeiros ou falsos. Esta é uma
forte propriedade, assim como ela oferece a unica possibilidade
de fazer a ideia mais concreta de computabilidade e
representacdo computavel. (VERGNAUD, 1998, p.173).

Os teoremas-em-acdo tém grande importancia na Teoria dos Campos
Conceituais, por meio deles € que podemos verificar as estratégias intuitivas do
sujeito dentro da situacdo, e dessa forma auxilia-lo na transformagdo do

conhecimento intuitivo em conhecimento explicito. E no teorema-em-acdo que a
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representacao surge como uma forma para simular a realidade eficazmente, por
meio de imagens adequadas.

Noés temos representacées computaveis para gestos e agdées no
mundo fisico, para comportamento verbal e para a interagao
social. Estas representagcdes podem estar certas ou erradas,
vagas ou precisas, explicitas ou totalmente implicitas. Elas
trabalham em qualquer caso como substitutas computaveis para a
realidade, e por essa razdo sdo compostas de teoremas-em-acao:
proposi¢coes que sdo mantidas para ser verdade. (VERGNAUD,
1998, p.174).

Vergnaud (1998) ressalta que Representacado é um conceito dificil, embora
muitos pesquisadores prefiram outros termos, ou até mesmo, evitam o problema
pela reducdo do pensar a fim de produzir regras, “ha, ao menos, duas razdes
simples e ingénuas para considerar a representacdo como um assunto importante
para o estudo cientifico”:

A primeira € que nos todos experimentamos representacdo como
uma sucessao de imagens internas, gestos e palavras. A segunda
€ que as palavras e os simbolos que nés usamos para comunicar
ndo se referem diretamente a realidade, mas para entes
representados: objetos, propriedades, relacdes, processos, acoes
e construcdes, sobre os quais nao ha concordancia automatica
entre duas pessoas (VERGNAUD, 1998, p.167).

Para Vergnaud (1998), a representacdao tem importante valor para a
Matematica, ja que os conceitos matematicos tém suas primeiras raizes na acao
e na representacdo de um mundo fisico e social.

O autor lembra, ainda, que representacdo nao é algo estatico, mas um
processo dinamico, que depende muito da maneira como a agao € organizada.

Se uma teoria de representacao é para ser util, ela deve conter a
ideia que a representacao oferece possibilidades para ocorrerem
algumas inferéncias. A representacao nos capacita para antecipar
eventos futuros, e gerar comportamentos para alcangar resultado
positivo ou evitar alguns negativos (VERGNAUD, 1998, p.173).

Para Vergnaud, ndo se pode falar em situagao-problema sem levar em
consideracao a representacao.

Magina et al. (2001) afirmam que a complexidade dos problemas depende
de uma série de fatores e, ao elaborar situagcdes-problema €& preciso fazer
escolhas adequadas, tanto das situagdes, explicagdes, formulagdes como da
representacdo adequada, de forma a auxiliar os alunos na constru¢cao de novos
conceitos.

Considerando que a formagao do conceito parte de situagbes e que estas

se encontram no contexto do Campo Conceitual, buscamos na préxima secéao
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apresentar o Campo Conceitual do Tratamento da Informagdo, bem como as
representacdes simbdlicas que fazem parte de nosso estudo.

3.1.1 O Campo Conceitual do Tratamento da Informacao

Como vimos na sec¢ao anterior, Vergnaud (1993) associa trés elementos
basicos (S, I, R) que dao sustentacdo a formagdo do conceito. Estes trés
elementos constituem o que ele chama de Campo Conceitual.

O Campo Conceitual é visto por Vergnaud (1993), como uma rede de
conceitos que se apoiam mutuamente e sao produzidos progressivamente. Dessa
forma, a aprendizagem dos conceitos envolvidos ocorre progressivamente, ao
longo do tempo, de acordo com a agédo dos individuos em cada situagéao e pela
mediacdo de diferentes sistemas de representacao

Vergnaud (1982) acrescenta que o conhecimento deve ser visto dentro do
campo conceitual, como um dominio que se desenvolve dentro de certo periodo
de tempo, por meio da experiéncia, maturacao e aprendizagem.

A experiéncia esta diretamente relacionada as situagdes que favorecem a
interacdo do sujeito com o objeto matematico. Essa interagdo independe do
ambito escolar, e estd mais relacionada a vivéncia do sujeito. O fato do sujeito
interagir com um conceito ndo implica necessariamente que tal conceito seja
explicito para ele.

A maturidade esta relacionada a estrutura cognitiva com que o sujeito
compreende um determinado conceito. Tem a ver com o desenvolvimento
bioldgico do sujeito. O desenvolvimento de suas estruturas bioldgicas favorece a
cognigéo e, consequentemente, a apreensdo de conceitos.

J&, no caso da aprendizagem, a apropriacdo do conceito esta, geralmente,
relacionada ao ambito escolar, e é intencional. E exatamente ai que se inclui a
atuacao do professor como mediador do conhecimento, propondo situagcdées que
favorecam o reconhecimento dos objetos matematicos de forma que tais
situagcdes adquiram significado para o aluno.
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No Esquema 3.1, apresentamos o Campo Conceitual do Tratamento da
Informacéo, baseado em um esquema elaborado por Santos (2003), adaptado as
nossas necessidades, com o objetivo de delinear o conjunto de situagdes,

invariantes e representagdes simbolicas utilizados em nosso estudo.
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CAMPO CONCEITUAL: TRATAMENTO DA INFORMAGAO

S
(situacoes)

Coleta e Organizacao de
dados

Leitura e interpretacao de
Graficos

Leitura e Interpretacao de

Tabelas
Estimativa, inferéncia e
extrapolaca

Tabela simples

Relacao parte-todo Tabela de dupla
Quantificacao e comparacao de entrada
dados Rol de dados
Média Aritmética Grafico de Linhas
Mo_da Grafico de colunas
Mediana Grafico de Setores
Histograma

I R
(invariantes) (representacoes simbdlicas)

Esquema 3.1. Campo Conceitual: Tratamento da Informacédo (SANTOS, 2003) adaptado pela pesquisadora.
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Em nosso estudo, trabalhamos as situacbes apresentadas acima da
seguinte forma: na coleta e organizacdo dos dados, os alunos efetuaram em sala
de aula as medidas dos palmos que foram organizados como especificado mais
detalhadamente no capitulo 4. Ja na leitura e interpretacao de graficos e tabelas,
foram apresentadas inumeras situagdes com diferentes tipos de representacoes,
a fim de proporcionar ao aluno a realizacao de previsdes e estimativas.

Os invariantes envolvidos referem-se a estimativa de medidas de tendéncia
central, bem como a comparagdo de dados, mediante a leitura de graficos e
tabelas apresentados.

Os mais diferentes tipos de representacdes simbolicas, graficas, tabulares
e rol de dados, foram utilizados e como, geralmente, sdo apresentados nos meios
de comunicagdo. Assim cada uma das representacdes foi utilizada em distintas
situacdes que envolvem simultaneamente ou ndo a média, a moda e a mediana.

Vale ressaltar que nao utilizamos situacdes algoritmicas que resultaram de
calculos sistematizados e, sim, situagcées que visaram a estimativa por valores
aproximados das medidas envolvidas em cada situagdo. Nesse caso, o carater
pessoal sobressaiu-se sobre a técnica.

Para Vergnaud (1998), algoritmos sdo esquemas que possuem um numero
finito de passos, sdo considerados cadeias; mas, nem todas as cadeias séo
algoritmos. Existem algoritmos espontaneos, algo que se descobre na resolugcéo
da situacao, é, nesse tipo de algoritmos que estamos interessados em nosso
estudo.

No que tange ao estudo das representagdes, Vergnaud (1998) abre um
parénteses e afirma que, para ser util, uma teoria dessas deve conter a ideia de
que as representacées devem oferecer possibilidades de inferéncia, ou seja, que
elas sejam capazes de antecipar eventos futuros e gerar condutas para chegar a
algum efeito positivo ou evitar algum efeito negativo.

Para Vergnaud (1990), as representag¢des simbdlicas (diagramas, graficos,
tabelas, etc.) podem ser decisivas para a extracdo dasrelacdes relevantes,
contudo podem ser mal interpretadas. Dessa forma, as representacoes simbdlicas
devem ser utilizadas para representar problemas adequados ao nivel dos alunos,
ja tais representacdes ndo sédo igualmente significativas para cada sujeito.

No caso de nosso estudo, os conceitos de média, moda e mediana,
envolvidos podem ser considerados abstratos, jA que ndo sao diretamente
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perceptiveis; isso torna o uso das representagdes graficas e tabulares
extremamente significativas, tendo em vista que tais representagdes aproximam o
sujeito de suas concepgdes internas. A organizagcdo dos esquemas faz, portanto,

parte da representacgio.
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CAPITULO 4 - METODOLOGIA

Este capitulo é dedicado a discussdo da teoria metodologica de nosso
estudo, além de descrever nosso experimento e apresentar o universo de

pesquisa, 0s sujeitos, o0 material utilizado, bem como sua aplicacao.

4.1 APRESENTACAO TEORICO METODOLOGICA DO ESTUDO

Nosso estudo teve por objetivo investigar as contribuicbes de uma
intervencdo de ensino, pautada na significacdo e estimativa das Medidas de
Tendéncia Central, na leitura de graficos e tabelas.

Para tanto, utilizamos uma metodologia de cunho quantitativo baseada na
aplicagdo de um pré-teste, uma intervengéo de ensino e um pods-teste, realizados
com alunos do 3° ano do Ensino Médio, periodo noturno, de uma Escola Publica
Estadual de Sao Paulo.

Visando a analisar os efeitos de nossa intervengdo, contamos com um
Grupo Experimental (GE) constituido por uma turma de 3° ano do Ensino Médio e
um Grupo de Controle (GC), formado por outra turma do mesmo ano da mesma
Instituicdo de Ensino. Tais grupos serdo descritos detalhadamente, mais adiante,
neste mesmo capitulo.

Na busca de um modelo que se adequasse a nosso estudo, localizamo-no
em um tipo de pesquisa descrita por Rudio (1992), como Pesquisa Quase-
Experimental que se aproxima muito das pesquisas experimentais.

Consideramos, portanto, importante iniciar pela descricdo desta ultima, a
fim de delinear melhor nossa metodologia.

Rudio (1992, p.58) descreve Pesquisa Experimental como sendo aquela
que “esta interessada em verificar a relagdo de casualidade que se estabelece
entre variaveis”, ou ainda, “a relacdo entre fenémenos, procurando saber se um é

causa do outro™.

"' Nota: N&o faz parte da pretensdo de nosso estudo entrar no mérito da discussdo sobre a
relacdo causa e efeito nas pesquisas experimentais das ciéncias humanas.
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Gil (2002) complementa esta ideia ao enfatizar que a pesquisa
experimental consiste essencialmente em determinar um objeto de estudo,
selecionar as variaveis que seriam capazes de influencia-lo, definir as formas de
controle e observagéo dos efeitos que a variavel produz no objeto.

Fiorentini e Lorenzato (2006) identificam dois tipos especiais de pesquisa
experimental: a quase experimental e a experimental propriamente dita, e as
diferencia, de acordo com os seguintes critérios:

a) quase-experimental: € aquela em que a variavel independente
€ manipulada pelo pesquisador, operando com grupos de sujeitos
escolhidos sem o seu controle;

b) experimental: é util quando se deseja destacar as relagbes
entre variaveis (previamente selecionadas); nele, as hipoteses
desempenham importante papel e o pesquisador pode controlar
tanto a variavel independente como também a constituigdo dos
grupos de sujeitos envolvidos na pesquisa. (FIORENTINI e
LORENZATO 2006, p.105).

Segundo Gil (2002), um dos fatores que diferencia uma pesquisa
experimental de uma quase-experimental é a aleatoriedade da escolha dos
sujeitos que compdem os Grupos Experimental e de Controle.

No caso de populagdes como escolas, em que 0s sujeitos sdo divididos em
subgrupos como classes, o carater de aleatoriedade fica comprometido, tornando,
assim, a pesquisa quase-experimental.

Em muitas pesquisas, procede-se a manipula¢cdo de uma variavel
independente. Nem sempre, porém, verifica-se o pleno controle da
aplicagdo dos estimulos experimentais ou a distribuicdo aleatoria
dos elementos que compdem os grupos. Nesses casos, néo se
tem rigorosamente uma pesquisa experimental, mas quase-
experimental (Campbell e Stanley, 1979 apud GIL, 2002, p.48).

Em nosso estudo, escolhemos os grupos aleatoriamente, no entanto os
sujeitos que compdem cada um dos grupos foram previamente definidos pela
Classe (salas) onde se encontravam, ndo estando a nosso alcance uma
distribuicdo aleatdéria dos sujeitos dentro desses grupos predefinidos.
Caracterizando, dessa forma um modelo quase-experimental.

Por exemplo, em populacbes grandes, como as de cidades,
industrias, escolas e quartéis, nem sempre se torna possivel
selecionar  aleatoriamente  subgrupos para tratamentos
experimentais diferenciais, mas toma-se possivel exercer, por
exemplo, o completo controle experimental sobre esses
subgrupos. Esses delineamentos quase-experimentais sao
substancialmente mais fracos, porque sem a distribuicéo aleatéria
nao se pode garantir que 0s grupos experimentais e de controle
sejam iguais no inicio do estudo. Ndo sdo, no entanto, destituidos
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de valor. O importante nestes casos € que o0 pesquisador
apresente seus resultados esclarecendo 0 que seu estudo deixou
de controlar. (GIL, 2002, p.48).

Buscamos, apdés a definicado por sorteio, dos grupos de controle e
experimental de nosso estudo, submeté-los as condi¢des diferenciadas de ensino.

A principal caracteristica da nossa intervengdo no grupo experimental é a
de poder manipular certas variaveis relacionadas com o objeto de estudo, como
por exemplo, a abordagem dos conceitos das medidas de Tendéncia Central e os
tipos de graficos e tabelas apresentados durante o estudo. Buscando, dessa
forma, interferir na realidade, sendo o pesquisador um agente ativo, que interfere
deliberadamente nas condi¢des do experimento.

Segundo Rudio (1992), no caso de uma pesquisa quase-experimental, o
objetivo do pesquisador é fornecer condigdes que favorecam um ambiente mais
préximo do mundo real, procurando controlar algum aspecto da realidade, a fim
de observar se produz certos efeitos, sendo mais adequado, quando se pretende
dizer de que modo ou por que causas o fendémeno é produzido.

Realizamos, portanto, um estudo comparativo, no qual utilizamos um
Grupo Experimental (GE) e demos uma abordagem diferenciada ao ensino,
buscando apresentar um maior significado as medidas de Tendéncia Central
como Moda, Média e Mediana, visando sobretudo a estimativa de tais medidas,
identificando-as diretamente com base nos graficos e tabelas apresentados pela
midia. Assim, nossa intervencdo de ensino foi mais voltada para a
conceitualizacéo e estimativa dessas medidas.

O outro grupo denominado Grupos de Controle (GC) foi submetido ao
estudo dos mesmos conteudos que o GE, s6 que por meio do método
convencional de ensino, de acordo com o livro didatico adotado pela Instituicédo de
Ensino.

Entendemos como método convencional de ensino aquele no qual é
apresentado o enunciado, seguido da demonstracao e exemplos e posteriormente
a aplicacdo dos conceitos apresentados, apoiada na resolucdo de exercicios,
mais amparado no uso de técnicas e algoritmos.

Com isso, pretendiamos verificar se nossa intervencao facilita a leitura e
interpretacdo de um mundo repleto de representagdes graficas. Para tal,
acreditamos que a utilizacdo da metodologia adotada possibilitara a analise de

nosso experimento, proporcionando uma melhor verificagéo dos resultados.
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Os resultados apresentados foram analisados quantitativamente, com o
auxilio do programa estatistico Statistical Package for Social Sciences-SPSS
(NORUSIS, 1993) a fim de verificarmos se existiria ou ndo uma relagdo com a

intervencao aplicada.

4.2 DESCRICAO DOS SUJEITOS PARTICIPANTES

Os sujeitos de nosso estudo foram 57 alunos do 3% ano do Ensino Médio
de uma Escola Publica Estadual de Sao Paulo, com idades entre 16 e 20 anos,
distribuidos de acordo com a turma/série, em dois grupos: Grupo Experimental
(GE) e Grupo Controle (GC).

Os grupos GE e GC foram determinados de forma aleatéria, por meio de
sorteio das duas turmas que a pesquisadora leciona.

Para analise dos resultados, consideramos como sujeitos de estudo,
aqueles alunos que participaram dos Pré e Pés-testes nos dois grupos. No grupo
GE, apenas os alunos que participaram dos seis encontros, nos quais realizamos
nossa intervencdo de ensino. Quanto ao grupo GC, consideramos apenas
aqueles que assistiram a todas as seis aulas em que ministramos os conteudos
correspondentes a nossa intervencao de ensino aplicada no GE. Ressaltamos,
portanto, que ambos os grupos foram vistos por esta pesquisadora.

Existe, portanto, uma mortalidade dos sujeitos de estudo. Os dados do
Quadro 4.1 apresentam de forma sintetizada o numero de alunos envolvidos no

estudo.
Quadro 4.1. Alunos participantes do estudo.
Total De 5 , , . Utilizados
AlUnos Pré-Teste Pos-Teste Excluidos Na Analise
GE 37 35 35 7 30
GC 34 33 30 7 27

*QOs alunos que foram excluidos de nossa analise nao participaram de todas as atividades
propostas, ou seja, pré-teste, pds-teste e intervengao de ensino.

Dessa forma, contamos com 30 sujeitos do GE e 27 do GC.
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4.3 DESCRICAO DO INSTRUMENTO DE PESQUISA

Nosso estudo encontra-se dividido em trés etapas: um pré-teste que consta
de um questionario aplicado aos dois grupos (GE e GC), uma intervencédo de
ensino aplicada ao GE e o ensino convencional aplicado ao Grupo de Controle,
um poés-teste contendo as mesmas questées do teste inicial, porém em ordem
diferente de apresentagéo, aplicado a ambos os grupos.

O pré-teste foi aplicado visando a identificar as dificuldades dos alunos em
ambos 0s grupos e servira para posterior comparagcao com os resultados do pés-
teste. Apds a aplicacao e correcdo do pré-teste, elaboramos e aplicamos nossa
intervencao de ensino que durou seis encontros. O pés-teste foi aplicado 2 meses
apds o término da intervencao de ensino, de forma semelhante ao pré-teste. Os
detalhes da aplicacdo de cada fase desse estudo encontram-se descritos

detalhadamente nas se¢bes que se seguem.

4.3.1 Descricao do questionario

Com o propésito de analisar, diagnosticar e, posteriormente, aplicar nossa
intervencdo, elaboramos o pré-teste, que foi aplicado aos dois Grupos
mencionados, que sera descrito detalhadamente a seguir.

As questdes propostas neste questionario foram idealizadas pela propria
pesquisadora, elaboradas pensando na obtencdo de elementos que permitissem
a verificagdo da apreensdo de conceitos estatisticos elementares, a saber:
organizagdo dos dados, leitura de dados pontuais e globais, nog¢des de
variabilidade, tipos de variaveis, conceitos de média, moda e mediana bem como
interpretacdo dos significados dessas medidas. Para tanto, elaboramos um teste
composto por oito questdes dissertativas envolvendo a leitura e interpretacédo de
graficos e tabelas, bem como a realizacdo das estimativas de medidas de
tendéncia central, com o intuito de identificar e analisar as concepgdes sob a
perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud descrita no Capitulo
3.
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Os dados do Quadro 4.2 apresentam de forma sintetizada, uma visdo do
instrumento diagnéstico, indicando as questbes, de acordo com a forma de
representacdo utilizada e os itens estipulados, conforme o conceito abordado em
cada questao.

Quadro 4.2. Descricdo das questoes.

. TABELA GRAFICO
Questao (q) Dupla entrada Simples | Setores | Linhas | Barras DADOS
s qba,
Média gla g4a g2b q7b g8a g5a
q6éb
Moda gld - g4c g2a g7a - g5c
. q6c,
Mediana qlb g4b g2c -- g8c g5d
q6d
Comparacao,
L qlc, qbe,
justificativa e -- -- q7c q8b g5b
gle q6f
outros

A questé@o de nuamero 3 foi excluida do estudo por conter erros em sua elaboragéo, nao permitindo
sua andlise.

A seguir, apresentamos o0 questiondrio em sua integra, descrevendo
detalhadamente os objetivos especificos de cada questdo e nossas expectativas
com relacao as respostas dos alunos.

Os critérios utilizados na correcao para aceitar os valores aproximados

estdo descritos no capitulo de analise.

A Questao 1, composta por quatro itens, trata de uma tabela de dupla
entrada, cujos valores sdo apresentados por numeros inteiros positivos. Ela
aborda as notas de quatro alunos (André, Bruno, Carlos e Daniel) em quatro
avaliagdes (1, 2, 3 e 4).

O objetivo desta questao foi investigar se o aluno sabia identificar as
medidas de tendéncia central (média, moda e mediana) em uma tabela e
diferenciar umas das outras e, em caso positivo, se ele conseguiria explicar que
tal diferenciacdo ocorria em razdo da variabilidade das notas de cada aluno da
tabela. Procedemos com a andlise prévia desta questao, apds a apresentacao de
cada um de seus itens na Figura 4.3.
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1. O quadro a seguir apresenta as notas de 4 avaliacdes de quatro alunos, André, Bruno,

Carlos e Daniel, de uma sala. (As notas variam de 0 a 100)

ALUNO | Avaliacao | Avaliacdo | Avaliacdo | Avaliacdo
1 2 3 4
André 80 20 0 0
Bruno 20 65 5 10
Carlos 50 0 50
Daniel 25 25 25 25
(fonte: dados ficticios)
Com base nos dados apresentados acima responda:
a)  Qual dos alunos obteve a maior média das quatro avaliagoes?
Por qué?
b)  As notas medianas de cada um dos alunos sao iguais? ( )Sim ( )Nao

Por qué?

¢)  Em qual (quais) dos alunos a mediana e a me¢dia sdo iguais?
Por que vocé acha que isso acontece?

d)  Existe moda para as notas das avaliacdes de cada aluno?
Aluno A: ( )sim  ( )ndo . Se sim, qual é amoda? _____
Aluno B: ( )sim ( )ndo . Sesim, qual ¢ amoda? ______
Aluno C: ( )sim ( )ndo .Sesim, qualé¢amoda?
AlunoD: ( )sim ( )ndao . Sesim,qual é amoda? __

¢)  Nos casos apresentados acima, qual das medidas melhor representa a nota final de cada

aluno: Média, moda ou mediana? Por que?

Figura 4.1. Questéo 1.

O item a aborda o conceito de média aritmética simples. Por se tratar de
uma tabela com poucos valores, acreditamos que os alunos efetuariam os
célculos necessarios para obtencao das médias. Queremos observar que se
mesmo com alguns valores zero, o aluno obteria os valores corretos para as
médias. Também estamos atentos para observar se o aluno realmente calcularia
a média ou escolheria o valor mais alto das avalia¢des. Por fim, observamos se o
aluno saberia ler corretamente a tabela, isto €, se ele obteria a média utilizando os
dados das linhas ou se faria pelas colunas.

Nesse caso, as médias dos quatro alunos (A, B, C e D) sao iguais a 25.
Neste item, esperavamos que a maioria dos alunos fosse capaz de obter a média,
pois tal tema é tratado desde as séries iniciais, portanto ndo acreditamos que
houvesse grandes dificuldades na obtencdo de tais medidas nem mesmo na
comparacao entre elas.

O item b aborda o conceito de mediana. Podemos verificar, que para o
aluno A, a mediana é 10, para o aluno B €& 15, e para os alunos C e D, 25.
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Queriamos observar se o aluno perceberia a necessidade da organizacdo dos
dados para obtencado da mediana. Além disso, observamos se o aluno realmente
calcula a média entre os dois valores centrais (2° e 3° escores) ou escolhe apenas
um dos valores das avaliagdes. Também neste item, observamos se o aluno
obtém a mediana utilizando os dados das linhas ou se faz pelas colunas.

O item c implica a comparacao dos valores obtidos nos dois itens
anteriores. Neste item queriamos apenas que o aluno refletisse sobre a
distribuicdo das notas, e que as divergéncias se devem pelo fato da variabilidade
das notas de cada aluno, quando comparados uns aos outros.

Por se tratar de uma tabela de valores com um numero pequeno de dados,
acreditavamos que nos itens b e ¢ os alunos efetuariam os calculos necessarios
para obtengédo das medidas.

No item d, exploramos a Moda como enfoque principal. No caso do aluno
A, a moda das notas das avaliagcdes era 0, do aluno D, 25, ja no caso do aluno C
houve uma distribuicao bimodal 0 e 50, e para o aluno B ndo houve moda.

Nesse item, queriamos observar se o aluno identificaria a Moda, como
valor que apresenta frequéncia maxima nas quatro avaliagbes e ndo o maior
escore; por exemplo, no caso do aluno André talvez nosso aluno entendesse
como moda a nota 100, por ser o maior escore, no entanto a moda era a nota 0
(zero) por ser a que apresentava a frequéncia maxima.

Queriamos observar, também, se o aluno era capaz de distinguir os
diferentes tipos de distribuicio modal, pois existem ai duas distribuicoes
unimodais (possui uma unica moda), uma amodal (ndo possui moda) e outra
bimodal (possui duas modas).

Acreditdvamos que alguns alunos fariam certa confusdo quanto a moda, ja
que em alguns casos a distribuicdo ndo era unimodal.

O item e objetivava investigar se o aluno se apropriava de alguns conceitos
relativos as medidas centrais, identificando dentre as medidas encontradas, qual
a que melhor retratava a situagdo de cada Aluno. Nao esperdvamos aqui que
nosso aluno identificasse uma medida como sendo a correta, mas, sim, que ao
escolher determinada medida justificaria corretamente o motivo pelo qual a
escolheu.

Podemos supor que essa andlise poderia ser o fator de complexidade da

questao, pois, comumente, nao é tratado nos livros didaticos e, possivelmente,
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pouco explorado por parte dos professores. Sendo assim, este item envolveria
uma compreensao mais ampla da estrutura dos dados apresentados, implicando
a tomada de decisdo apoiada em um ou outro ponto de vista e justificando
corretamente o porqué da utilizacdo da medida adotada.

A Questao 2 é composta por trés itens e apresenta um grafico de setores,
cuja variavel qualitativa, tipo de deficiéncia, esta distribuida conforme a
porcentagem da populacao deficiente no Brasil.

Esta questao teve por objetivo verificar se 0 aluno seria capaz de perceber
que se tratava de uma variavel qualitativa e que, sendo assim, ndo seria possivel
determinar medidas como Média e Mediana.

Vejamos na Figura 4.2, a questado e seus respectivos itens, acompanhados

da analise a priori de cada item.

2. Observe o grifico a seguir, ele representa populagio que apresenta alguma deficiéncia no
Brasil, classificadas por tipo de Deficiéncia:
a)De acordo com o grifico, é possivel determinar a

Existem no Brasil 24,5 milhoes de | | Moda quanto ao tipo de deficiéncia? ( )Sim ( ) Nao
pessoas com alguma deficiéncia, Se sim, qual &?
segundo o Censo IBGE 2000: S ) X =
——— Justifique sua resposta (se¢ sim ou se ndo):
4,1%
fisica 4 48,1%* | | b)Existe média quanto ao tipo de deficiéncia?

visual

( )Sim ( ) Nao
Se sim, qual é?
Justifique sua resposta (se sim ou se nio):

¢)E possivel determinar a Mediana quanto ao tipo de
deficiéncia? ( )Sim ( ) Nio

Se sim. qual é?
Justifique sua resposta (se sim ou s¢ ndo):

B,3%
mental

(fonte: revista ISTO E/1963-
13/06/2007 .p.85)

Figura 4.2. Questao 2.

O item a solicitava apenas que o aluno identificasse a moda como o tipo de
deficiéncia de frequéncia maxima no grafico. Nesse caso, a moda seria a
deficiéncia visual.

Acreditdvamos que neste item os alunos seriam capazes de identificar a
deficiéncia visual como a moda, porém era esperado que a maioria dos alunos
identificaria a medida percentual como tal valor, j& que estdo implicitamente

habituados a dar numeros como resposta.
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Os itens b e ¢ abordavam a obtencdo da Média e da Mediana,
respectivamente, com base em um grafico de setores que apresentava uma
variavel qualitativa, da qual ndo seria possivel determinar tais valores. Portanto,
parecia claro que esta requeria apenas a identificagdo do tipo de variavel, ja que
nao havia necessidade de comparacéao de valores ou calculos.

Podemos inferir que, por se tratar de uma questao proposta por um
professor de matematica, o aluno procuraria dar uma resposta numeérica, também,
nos itens b e ¢; em outras palavras, seria possivel que 0 aluno somasse as cinco
porcentagens que constam no grafico e em seguida dividisse essa soma por
cinco, encontrando assim a “média” solicitada, ou identificasse a deficiéncia
auditiva como a Mediana, por ser a terceira, na ordem classificatéria. Diante
disso, entendemos que a complexidade da questdo ocorre por um fator relevante
que é a crenca que todo problema matematico pede uma resposta numérica.
Esse fator poderia impedir que o aluno percebesse que se tratava de uma variavel
qualitativa, o que, portanto, ndo permitia que se calculasse a Média e a Mediana.

Acreditdvamos, também, que, mesmo que alguns alunos néo tivessem
dificuldades em identificar que nao seria possivel obter os valores de média e
mediana, 0s mesmos nao saberiam justificar corretamente o motivo pelo qual

esses valores nao existiam.

A Questao 4, composta por trés itens, apresenta uma tabela simples, em
que estao representados os valores de subornos recebidos por algumas
delegacias de Policia da Capital.

O objetivo da questédo era observar se o aluno seria capaz de identificar as
Medidas de Tendéncia Central diretamente em uma tabela simples em que os
valores estao explicitos.

A questdo encontra-se na Figura 4.3 com seus respectivos itens,

analisados individualmente.

80



4. A tabela a seguir foi extraida de uma reportagem que denuncia as fraudes e subornos em
Delegacias de Policia da Capital do Estado de Sao Paulo.
Com base nos dados apresentados na tabela, ' 9 DELEBACIA
responda: i S E DINHEIRO
. Delegacias RS
a) A média em Reais dos valores recebidos "f 5% Seccional (Loste) 5 mil
. - . s @ H
nestas delegacias é aproximadamente: -1 6" Seccional (Santo Amarc) 760
B 42° DP (Parque Sao Lucas) 1 mil
| B1° DP (Belenzinhoj 1 mil
98° DP (Jardim Miriarm) 400
= a ]y 4 -
b) Qual & a mediana’ | 27°DP {Campo Bala) 400
o 35° DP (Jabaquara) 400
¢) E a moda?’ . 16° DP (Vila Clerentino) a0
57° DP (Pargue Moaca) 420
30° DF {Tatuapé) 300
97° DP (Americanspolis) 80O
10° DP (Penha) 800
70° DP (Sapopembs) 800
48° DP (Cidade Dutra 410
317 DP (Vila Carrdo) 300
s mma - L
(fonte: REVISTA ISTOE/1962-6/6/2007. p.41)

Figura 4.3: Questéo 4.
O item a sugeria que o aluno obtivesse a Média a partir dos valores da

tabela. Acreditdvamos nao haver problemas na obtencao dessa Medida, ja que a
tabela apresentava uma quantidade limitada de valores. Esperava-se com isso
que os alunos tentassem obter a média pelo uso do algoritmo. Foram aceitos
valores aproximados, com certo grau de tolerancia, para aqueles que porventura
tivessem sido obtidos por estimativa. O valor obtido deveria ser R$ 869,33.

O item b requeria que os alunos obtivessem a mediana com base nos
dados apresentados, o que sugeria que os dados deveriam ser organizados a fim
de se obter essa medida central. Contudo, ndo exigia um nivel de complexidade
muito elevado, ja que a quantidade de dados era pequena e, portanto, tal
organizagdo poderia ser feita rapidamente. Esperava-se que os alunos nao
sentissem dificuldade nesse item. O valor da mediana era R$ 410,00.

O item c solicitava o valor da Moda, neste caso, tinhamos uma distribuicao
bimodal, R$ 400,00 e R$ 800,00. Esperavamos com isso que os alunos
reconhecessem os dois valores de frequéncia maxima como tal. No entanto,
acreditavamos que a maioria ndo identificasse tais medidas, ja que, neste caso,
existem duas medidas como sendo a Moda. Esperava-se, também, que alguns

alunos sugerissem que a moda fosse o maior valor e nao o mais frequente.
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A Questao 5 esta dividida em quatro itens e foi elaborada pensando em
uma andlise exploratéria dos dados. Nela encontravam-se listados, distribuidos
aleatoriamente, sem nenhum tratamento, o numero de filhos por mulher em uma
determinada cidade. Com isso, esperava-se observar se o aluno perceberia a
necessidade de organizar os dados coletados e obter a partir deles as medidas

centrais.

5. Os resultados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD 2007) apontam
que a média de filhos por mulher brasileira € de 1,8 filhos por mulher.

Numa determinada cidade foram entrevistadas 60 mulheres que responderam a scguinte
pergunta: “Quantos filhos vocés t&m?”,

Foram coletados os seguintes dados, que ainda ndo foram organizados e tratados.
30,224,220, 1, 1105231 3, 2; 2,2,1,:0,:1.0:0,05:2:73,4 1525940 1, 251,3,2.71.0;
2,2,1,3,4,0,1,1,2,2,2,3,1,0,2,3,2,2,0,0,2, 1,2

(fonte: dados ficticios)

Na amostra acima:

a) Qual é a média aproximada?
b) Vocé acha que a média dessa cidade é maior, menor ou igual, se comparada a média do
Brasil?

¢) Qual é a moda. nesse caso?
d) E a mediana?

Figura 4.4. Questéo 5.

O item a da questao 5, apresentada na Figura 4.4, solicitava que o aluno
indicasse qual era a média aproximada, ndo havendo para isso necessidade do
uso do algoritmo; no entanto, nossa expectativa era que tal calculo fosse feito,
pois o0s alunos sentem-se sugestionados a efetuar calculos sempre que uma
quantidade de numeros é apresentada e é solicitado um unico valor como
resposta. Tal valor era, aproximadamente, 1,63 filhos por mulher. Acreditavamos
que os alunos respondessem utilizando um numero inteiro, j& que consideravam
inapropriado o uso de uma medida, como um filho e meio, por exemplo. Nesta
questdao, foram aceitos como corretos valores aproximados obtidos por
estimativas, ja que este era nosso objetivo principal, considerando, contudo uma
margem de erro considerada aceitavel.

O item b visava comparar a média obtida no item a com a média brasileira,
apresentada no enunciado do exercicio. Acreditavamos que os alunos nao
sentiriam dificuldades para comparar os dois valores, a menos que nao tivessem
obtido o valor médio solicitado no item a.

O item c tinha por objetivo verificar se o aluno era capaz de identificar a

moda em um conjunto de dados. Queriamos verificar se o aluno identificaria tal
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medida, como o valor de frequéncia maxima ou como 0 maior escore, 0 que nos
parecia comum acontecer nesses casos. Nesse caso, a moda era de dois filhos
por mulher. Acreditavamos que este item n&o oferecia grande dificuldade, ja que
bastava apenas verificar (por meio de contagem) a quantidade de cada um dos
escores.

O item d questionava os alunos quanto a mediana. Esperava-se para tal
que o aluno organizasse os dados, a fim de obter o escore central, em ordem
classificatéria que, nesse caso, seria a média aritmética entre os 30° e o 31°
escores, ou seja, dois filhos por mulher.

Acreditavamos que nesse item o aluno nao indicaria um valor decimal para
a mediana, pois se espera que o numero de filhos seja sempre um namero inteiro.
Além disso, apesar do fato de termos uma quantidade par de elementos
acreditavamos que o aluno nao apresentaria dificuldades, ja que o 30% e o 31°

escores possuem valores iguais e inteiros.

A Questao 6 estava dividida em seis itens e tratava de uma tabela de
dupla entrada em que eram apresentados nas colunas os valores de emissao de
CO2, em milhdes de toneladas, em porcentagem do total mundial e em toneladas
por habitante e nas linhas, os paises.

Nesta questdo, queriamos explorar as medidas centrais dos dados
provenientes de uma tabela de dupla entrada. O que diferia esta questao da
questdo 1 é o carater original, ja que na questdo 1 os dados eram ficticios,
enquanto que a questdo 6 tratava da realidade sobre um tema de repercussao
mundial. Além disso, os valores descritos encontravam-se em diferentes unidades
de medidas e apresentavam-se na forma decimal. Acreditdvamos que tais
caracteristicas atribuissem a esta questdo um fator gerador de dificuldade. Outro
fator que talvez pudesse interferir na resposta era o alinhamento dos valores a
esquerda, dificultando a identificagédo visual da grandeza em questéo.

Na Figura 4.5 apresentamos a questdo e, em seguida, a andlise de cada

um de seus itens.
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6. A tabela a seguir foi extraida de uma reportagem que indica os dez paises que estdo na lista
como maiores emissores de gds carbdnico no ano de 2003, um dos principais responsaveis
pelo aquecimento global.

Os dez mais

Saiba guem 530 05 dez maiores emissores de CO2 do planeta
(ano: 2003)

Milhbes de Toneladas
Pais toneladas % do total de CO,por
de CO, mundial habitante
Estados
Unidos 5.777.7 22,27% 19,9
China 44971 17,34% 35
Tl 4.003,2 15,43% 8,8
Européia
| Russia 1.581.0 6,10% 10,9
l Japao 1.258,2 4,85% 9.9
| india 1.148,3 4,43% 1,1
| Alemanha 865,1 3,34% 10,5
Reino
: 552,6 2,13% 9.3
Unido
‘ Canada 543,5 2,10% 17,2
Coréia do 489,0 1,89% 10,2
‘ Sul

(fonte: REVISTA PLANETA ED.414 MARCO/2007 p.46)
A média mundial é de aproximadamente 4,3 toneladas de Co, por habitante.
PARA RESPONDER AS QUESTOES A SEGUIR VOCE DEVE CONSIDERAR APENAS
OS DEZ PAISES QUE CONSTAM NA TABELA ACIMA
a) Qual é a média aproximada de Toneladas de CO- por habitante?

b) Qual ¢ a média aproximada de Milhoes de Toneladas de CO; emitida?

¢) Qual é mediana de Toneladas de CO, por habitante?

d) Qual é a mediana em Milhoes de Toneladas de CO, emitida?

e) A China esta acima ou abaixo da média de emissao de milhao de toneladas de CO2?

f) A China estd acima ou abaixo da média de Toneladas por habitante?

Justifique sua resposta da questdo ?

Figura 4.5. Questao 6.

Nos itens a e b, questionamos a respeito da média dos valores
apresentados em diferentes colunas. No item a, a média € 10,1 ton. de CO2/hab;
no item b, a média é 2071,6 milhdes de ton. de CO2/hab. Nesse caso, queriamos
verificar se o0 aluno era capaz de distinguir e identificar que os valores diferem
sobretudo, em raz&do do carater das variaveis dependentes.

Nos itens ¢ e d, questionamos sobre a mediana, nesse caso, esperdvamos
qgue o aluno fosse capaz de identificar a variavel em questao, ai entao, classificar
0s escores apresentados para obter as medianas de cada variavel,
respectivamente. Os valores corretos para as medianas em questdo eram: no
item a 10,05, e no item b 1203,25.
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Os itens e, f sugeriam uma comparacgéao da China com as médias das duas
colunas. Isto porque se esperava que o aluno além de estimar as medidas
centrais fosse capaz de identificar as variaveis e seu carater significativo. Isto

pressupunha, além da leitura, uma analise das variaveis apresentadas.

A Questao 7 dividia-se em trés itens e apresentava um grafico de
segmento, onde a area abaixo da linha representava a distribuicdo da renda
familiar em Reais dos estudantes de nivel superior. No eixo horizontal, estavam
as faixas de renda e no eixo vertical, o total de estudantes.

Esta questdo, a nosso ver, representa a de maior dificuldade de todas.
Nosso objetivo era verificar se o aluno conseguiria estimar as medidas centrais da
variavel renda que, nesse caso, era a variavel independente e encontrava-se no
eixo horizontal.

A questdo encontra-se na Figura 4.6, e cada um de seus itens serao

analisados individualmente.

7. O grifico a seguir é uma adaptagido do original fornecido pelo IBGE, PNAD, 1998.

Distribuigao da renda familiar dos estudantes de nivel superior
80000 -
70000
BO000

N
50000 18 N
40000 - N
30000 A N
20000 A N
10000 - -

D T T T T T T T T T 1
ate ate ate ate ateé ate até até até ate mais
1000 2000 3000 4000 5000 BO0OO 7000 8000 9000 10000 de
renda familar mensal em Reais 10000

total de estudante

(fonte: disponivel em br.monografias.com).
Segundo as informagodes contidas no grafico, no que se refere a renda média familiar, qual
o valor estimado para:

a) A moda?
O que a moda representa na distribui¢do de renda familiar?

b) A média?
Na sua opinido o que esse valor representa?

¢) No grifico acima, qual medida(Média, moda ou mediana) vocé acha que melhor representa
a renda familiar dos estudantes de nivel superior? Justifique sua resposta:

Figura 4.6. Questao 7.
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O item a abordava a nog¢ao de moda. Nesse caso, questionamos a variavel
renda familiar, assim a moda referia-se a maior coluna, ou seja, até 2.000. Dessa
forma, acreditdvamos que tal item ndo oferecesse dificuldades de interpretacao.

O item b abordava o conceito de média, nesse caso, a obtencdo de um
valor exato ficava comprometida pela distribuicdo dos dados no eixo vertical. Além
disso, os valores até 1.000 e acima de 10.000 ndo eram valores definidos e nao
se era possivel estimar. Dessa forma acreditdvamos que os alunos tentariam
responder a média de estudantes ao invés de identificar a natureza da variavel.

Nesse item, esperavamos que o aluno percebesse que a média estava em
torno de 3.500, embora ndo se pudesse determinar um valor especifico.

O item ¢ implicava uma investigacdo sobre qual a melhor medida a ser
utilizada. Como a média e a mediana ficavam comprometidas pela distribuicdo da
variavel, acreditavamos que o aluno responderia a outra opcdo (moda). Contudo
nao sabiamos se este seria capaz de justificar o motivo de sua escolha.

A Questao 8 apresenta um gréafico de barras horizontais e encontra-se
dividida em trés itens. Nela estdo representados os valores de importagcdes em
bilhées de délares, de acordo com o pais.

Na quest&o, procuravamos explorar as medidas centrais em um grafico de
barras horizontais. Além de seu formato, o foto da quantidade de dados ser
pequena, nesse caso, acreditdvamos que facilitaria sua leitura e sobretudo a
obtencao dos valores das medidas centrais.

Nesta questdo, o grafico utilizado apresentava os valores de importagdes
em bilhdes de Dolares dos principais parceiros comerciais da China. O assunto foi
tratado nas aulas de Histéria, em que foi discutido o fato de que esses paises nédo
estao dispostos, neste grafico em ordem, de acordo com as importacoes, e, sim,
conforme seu grau de parceria comercial com a China. Aqui, buscamos apenas
explorar a questdo do ponto de vista matematico.

Na Figura 4.7 destaca-se a questdo com cada um de seus itens e sera feita

uma andlise individual deles.
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8. O grafico a seguir apresenta as importacdes dos principais parceiros comerciais da China
no ano de 2007.

IMPORTACOES EM BILHOES DE DOLARES Com base nas informacoes apresentadas
1° BA 4 |60.4 no grafico responda:
22 JAPAD haz.a

a) Considerando os dez maiores parceiros

3° HONG KONG ] 12,8 comerciais da China, qual é média de
4° COREL DO SLL | ] 10,7 importagoes em bilhoes de
Alarae?
5 TAMVAN | | 101 Dolares?

b) Se considerarmos o Brasil. essa média
aumenta ou diminui?
7° FED RUSEA {01 197 Por que?

& ALEMANHA 4 1954

& CINGAPURA 1] 17.5

¢) Qual € a mediana das importagdes dos
dez principais parceiros comerciais da

o 4 ) - o - ‘
B HOLAHOA S0 China em  bilhdes de  Ddlares?

e MaLASKH {0287

197 BRASIL - 153

(fonte: Departamento de Relagdes Econdmicas Gerais da
China. Obtido em Guia do Estudante: Atualidades
Vestibular, 1° semestre 2008, p.51)

Figura 4.7. Questéao 8.

O item a questiona a média dos dez maiores parceiros nesse caso, 0S
paises que estao descritos de um a dez no eixo vertical, ou seja, 53,7 bilhdes de
dolares. Queriamos verificar nesse item se nosso aluno iria considerar o Brasil,
entre esses paises, ja que este apesar de aparecer em 192 apresentava um indice
de importagao superior aos que se encontravam em 8¢, 9% e 10° lugares.

O item b requeria uma leitura mais critica, ja que busca uma comparagao
entre a média dos dez primeiros e a média dos 11 paises apresentados no
gréafico. Contudo, nao oferecia dificuldades, ja que, bastava verificar que o Brasil
encontrava-se abaixo da média.

O item c abordava a identificagdo da mediana. Nesse caso, queriamos
observar se o aluno indicaria a Alemanha, por ser o 6° pais (ja que foram
apresentados 11 paises no grafico), ou se faria a média entre os 5°%(Taiwan) e
6°(Alemanha) paises, de acordo com sua classificagcdo (no caso Taiwan e
Alemanha); ou se faria a classificacao, de acordo com as importagdes, obtendo a
média entre os paises que apresentam os 5° e 0 6° escores, nesse caso, Malasia
e Alemanha (o valor correto devia ser 37,5 bilhdes de délares).

Queremos salientar que apesar das expectativas apresentadas em cada
um dos itens citados anteriormente, no que se trata das questées que envolvem
os conceitos de Moda e Mediana, ndo esperadvamos um grande numero de
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acertos, pois nao tinhamos a certeza se estas medidas ja tinham sido trabalhadas
com esses alunos nas séries anteriores. Apesar de estarem concluindo o Ensino
Médio, de acordo com a nova Proposta do Estado de Sdo Paulo, tais medidas
estdo citadas apenas no 4° bimestre do 3% ano do EM.

Apesar disso, acreditavamos que nos itens que se referiam a moda alguns
alunos seriam capazes de identifica-la, pois tal medida apresenta, a nosso ver,
uma caracteristica dedutiva, o que, porém, ndo implica uma conceitualizacao da

mesma.

4.3.2 Da aplicacao do Instrumento diagnéstico

O questionario foi aplicado aos Grupos GE e GC em uma mesma data,
durante as aulas de Parte Diversificada em Matematica (PDM), pela Professora-
Pesquisadora utilizando, para tal, aulas duplas com duracdo de 90 minutos em
cada uma das turmas.

O questionario foi impresso em folhas de papel A4, com imagens coloridas,
a fim de proporcionar uma melhor visualizagdo dos graficos apresentados,
contendo espagos para as respostas dos alunos, que utilizaram |apis, caneta e
borracha para resolucao das questoes.

Nao foi permitido o uso de calculadoras ou celulares durante a aplicacao do
instrumento, a fim de evitar que os célculos fossem realizados por esses
instrumentos, favorecendo dessa forma uma busca de meios de estimativa de
valores.

Os alunos puderam, caso desejassem, usar uma folha como rascunho para
efetuar eventuais célculos que julgassem necessario, e que deveriam, portanto,

anexa-la ao questionario.

4.4 DESCRICAO DA INTERVENGAO DE ENSINO

O item que se segue visa a descrever com detalhes a intervencao de

ensino realizada com os Grupos Experimental e de Controle.
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4.4.1 Descricao do ensino realizado com o Grupo Experimental

Nossa intervencgao de ensino, realizada com o Grupo Experimental, ocorreu
durante seis encontros de 100 minutos cada, organizados sempre em aulas
duplas, realizados semanalmente, por esta pesquisadora, durante as aulas de
PDM.

Desenvolvemos a intervencdo com o objetivo de proporcionar aos alunos
uma abordagem diferenciada no ensino, pautada na significagdo das Medidas de
Tendéncia Central como Moda, Média e Mediana, visando, sobretudo, a
estimativa de tais medidas, identificando-as diretamente a partir de graficos e
tabelas apresentados pela midia. Assim, esta intervencao de ensino foi voltada
para a conceitualizacdo e estimativa dessas medidas. Buscamos, dessa forma,
proporcionar maior compreensao dos conceitos estudados.

Os graficos e tabelas utilizados na intervencao foram retirados do material
oferecido aos alunos na disciplina de PDM (Guia do Estudante — Atualidades) e
outros retirados de jornais, revistas e/ou internet, que foram apresentados aos
alunos com o uso de um projetor “data show”. As questdes foram respondidas no
préprio caderno do aluno. Nao havendo, assim, necessidade de um material
diferenciado para a resolugao dos problemas apresentados.

O quadro negro foi usado para explicagdes, esclarecimentos de duvidas e
institucionalizacao dos conceitos.

Em todos os encontros os alunos trabalharam em grupos de trés ou quatro,
a fim de facilitar a troca de experiéncias. Contudo, a formacao dos grupos nao era
constante.

A seguir, faremos a descrigdo de cada um dos encontros realizados:

Encontro 1:

Em nosso primeiro encontro propusemos uma introdu¢do ao estudo da
estatistica, visando a identificacdo dos principais elementos de uma pesquisa
estatistica.
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Procuramos, portanto, propor aos alunos que identificassem os elementos
presentes em um estudo Estatistico. Para tanto, fizemos uma pequena simulacéo
em sala de aula de um estudo proposto pelos préprios alunos, no qual
pudéssemos coletar e tratar os dados em uma mesma aula. Mediante algumas
sugestbes propostas pelo grupo, decidimos, em comum acordo que
estudassemos o tamanho do palmo. Assim, as medidas foram tiradas pelos
préprios alunos e descritas no quadro pela professora para que todos tivessem
acesso aos dados.

Ja com dados listados, de forma nao organizada, os alunos foram
questionados sobre 0 que era preciso para se fazer uma pesquisa estatistica.

Os seguintes elementos foram listados:

e sujeitos da pesquisa, com base no qual pudemos descrever a
populacao, a amostra populacional e o individuo em questao;

e 0 elemento de estudo, no caso a medida do palmo, que possibilitou
a descricao da variavel de estudo;

® 0 que se pretende com a pesquisa, no caso estabelecer uma medida
padrdao para o palmo de todos 0s sujeitos pesquisados, 0 que
proporcionou a introducdo de conceitos de medidas de tendéncia
central.

Cada um dos itens mencionados acima foi citado no primeiro encontro,
sendo, portanto, necessarios outros encontros, a fim de que houvesse maior
aprofundamento dos conceitos relacionados.

Nesse encontro, buscamos apresentar aos alunos a organizacdo dos
dados estatisticos, sendo assim, estes foram classificados em ordem crescente e
organizados em uma tabela de frequéncias, que pudemos também representar
em um esquema gréafico de frequéncias tipo “dot-plot’'?.

Dessa forma, os alunos ja puderam ter uma nocdo de como ficou a
distribuicdo dos dados coletados, puderam, assim, fazer inferéncias, a principio
estimativas sobre qual seria o palmo “médio” dessa turma e qual seria 0 tamanho

do palmo mais comum ou mais “frequente”.

12 “dot-plot”: tipo de grafico que consiste no agrupamento de pontos relacionados a dados

estatisticos tragados em uma escala simples. Geralmente, usados para dados quantitativos,
sobretudo quando ha uma pequena quantidade de pontos.
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Encontro 2:

Com o auxilio de um “data-show’, apresentamos aos alunos diversos tipos
de graficos e tabela, alguns deles mostrados na Figura 4.8 e, entao,
questionamos os alunos quanto aos elementos de estudo constantes nesses

graficos e tabelas.

iRasuEve 00 QUEM CONSOME ENERGIA

Em milhdes de teps, em 2005

EUA 2.537
China 1.690
Federacdo Russa 763
M Escravos da =
tecnologia Japdo 569
M Blogueiros India 408
Alemanha 365
Técnicos 15 Canada 360
em Tl
Franca 288
Reino Unido 252
Brasil 235
Mundo 11.662

Fonte: Administragdo de Informagdes Energéticas dos EUA

GLUTES Apenas os cinco paises no alto da tabela consomem
um pouco mais da metade da energia produzida no mundo.

A INFLUENCIA DO PETROLEO
Varizcao nominal da cotacae do petréleo, em mediz, em ddiar, e dos pregos dos alimentos

@ Preco nominal dos alimentos @ Cotacao do petrdleo em ddlares

250 200
Repare nos vdrios perfodos, entre 1974 ¢ 2000,

em gue 0s prefos do petrélea e da comida seguiram

o
= £
=
= 200 tendéncias diferentes. A partir de 2005, porém, 150 §
é a escalada nas cotagdes seque no mesma ritma £
g g
- S | S e S| AR =
= 150 == 100 E
E 2 <
£ { ) i
= 100 s - I 505
50 me—_ IIIIIill"lll“ll“llllllllllll 0
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2008

{até jul.)
Fontes: Admiinistracan de Informasees Energéticas dos EUA, 8P Statistical Review, FAG e Earth Policy (stitute

Figura 4.8. Exemplos de graficos e tabela utilizados na intervengao de ensino no encontro 2.

Procuramos recompor a populacdo de cada pesquisa apresentada, e as
variaveis do estudo.

Com base na descricao feita pelos alunos de algumas caracteristicas das
variaveis apresentadas, pudemos estabelecer critérios de diferenciacao entre
variaveis qualitativas e quantitativas. Os alunos puderam perceber, por exemplo,
que algumas variaveis podem obter como respostas valores contaveis, e outras
eram apenas classificadas de acordo com suas qualidades, estabelecendo,

assim, uma diferenca entre a natureza das variaveis apresentadas.
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Puderam, também, identificar diferencas entre elas: nas variaveis
quantitativas, verificaram que algumas eram contaveis e outras podiam ser
medidas, podendo dessa forma diferencia-las em discretas ou continuas; ja,
quanto as variaveis qualitativas, os alunos perceberam que certas variaveis
devem respeitar certa ordem de classificacdo (varidvel qualitativa ordinal),
enquanto outras, ndo (variavel qualitativa nominal).

Apébs a descricdo das variaveis de cada um dos casos, apresentamos a
institucionalizagdo no quadro negro, onde elaboramos um organograma em que

classificamos e organizamos as variéreis, conforme apresenta o Esquema 4.1.

Variavel
I

Qualitativa
I

Nominal Ordinal Discreta Continua

Esquema 4.1. Classificagao das variaveis estatisticas.

Durante o segundo encontro apresentamos diferentes tipos de graficos e
tabelas, em que pudemos identificar cada um dos modelos apresentados.
Apoiados nessa identificacao, pudemos classifica-los como tabelas simples ou de
dupla entrada e graficos de linha ou segmentos, de barras ou colunas, de setores
e pudemos esclarecer a diferenga entre “histograma” e grafico de colunas, ja que
a principio os alunos acreditavam ser a mesma coisa. Nesse caso, alguns alunos
questionaram porque em alguns graficos havia um espaco entre as colunas e nao
havia em outros.

Identificados os elementos, os tipos de gréaficos e as variaveis envolvidas
partimos para um estudo das medidas “implicitas” nos dados apresentados em
diferentes gréficos e tabelas.

Encontro 3:
Nesse encontro, partimos do exercicio proposto pela sala sobre a medida

do palmo. Sem mencionar o termo Média, questionei os alunos sobre a existéncia
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de um unico valor capaz de representar a medida do palmo daquela turma. Apés
os alunos discutirem sobre qual seria tal medida, procuramos entdo estimar um
valor.

SO depois de estimar o valor referido € que discutimos sobre Medidas de
Tendéncia Central e sobretudo sobre o termo Média. Nesse momento, nao
entramos no mérito das outras medidas, apenas nos referimos ao termo “Medidas
de Tendéncia Central’, para nos referirmos a um valor especifico capaz de
representar um conjunto de dados.

Passamos entao, a nos referir nesse encontro apenas a Média.

Apés os alunos concluirem que a média pode ser um valor que represente
um conjunto de dados, apresentamo-lhes, com a utilizacdo do “data-show”,
diversos graficos e tabelas, nos quais pudemos explorar a média. Em cada um
dos graficos apresentados, o professor-pesquisador sugeria uma das variaveis na
qual os alunos deveriam estimar a média.

A principio, alguns alunos tentaram efetuar calculos, somando os valores e
dividindo o resultado obtido pelo nimero de escores. A atitude foi submetida a um
questionamento do porque se efetuar tal calculo, e a resposta obtida nao

“ L

surpreendeu: “é a férmula”. Solicitou-se que o0s alunos buscassem uma
explicacdo para tal medida que tivesse significado.

A apresentagédo de graficos de linha e outros como histogramas, além de
graficos com grandes quantidades de dados, também, dificultou os calculos, o
que propositalmente favoreceu o uso de medidas aproximadas obtidas por meio
de estimativas.

Com base na estimativa de alguns alunos, buscamos uma explicagdo de
como obter tal valor, criando dessa forma esquemas que favorecessem a
estimativa buscada.

Com base nas ideias apresentadas pelos alunos pudemos criar um
conceito comum aos alunos, que possa favorecer a compreensao da meédia, como
uma medida de equilibrio.

A média foi definida pelo grupo como um valor que corresponde a
distribuicdo de todos os valores coletados, em partes iguais, entre todos os

sujeitos participantes.
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Encontro 4:

Neste encontro, propusemos o0 estudo da moda, que foi feito de forma
analoga ao da média, sempre com base nos graficos e tabelas obtidos em meios
de comunicacéo.

A principio, partimos do estudo do palmo, questionando os alunos se seria
possivel, além da média, obter outro valor que melhor representasse aquele
grupo.

Alguns alunos rapidamente identificaram o valor de frequéncia maxima,
inferindo que era a medida que mais aparecia nos dados coletados, portanto,
representava a maioria.

Sem utilizarmos o termo “moda”, questionamos os alunos sobre qual
palavra usamos para expressar algo que represente a maioria. Empregamos
como exemplo questdes, como: Por que a maioria dos jovens usa “jeans’ e
camiseta? Por que na década de 1960 a maioria das garotas usava vestidos
longos e de bolinhas? Obvio que surgiram respostas das mais variadas, contudo,
a resposta esperada surgiu de maneira natural: “é a moda”.

Questionamos, entdo, sobre o que entendiam por moda, e os alunos
buscaram uma explicacao naquilo que tém como experiéncia: “moda € aquilo que
ta todo mundo usando; todo mundo n&o, a maioria”.

Partimos, portanto, do conceito que os alunos tinham sobre moda e
buscamos compara-la aos problemas apresentados. Os alunos foram orientados
a identificar em cada grafico ou tabela “aquilo que a maioria estd usando”, ou
seja, a moda.

Apresentamos aos alunos alguns gréaficos e sugerimos que procurassem
neles aquilo que identificavam como sendo a moda.

O conceito utilizado facilitou de certa forma a identificagdo da moda, no
entanto nao foi suficiente, pois como se esperava, os alunos identificavam sempre
o maior valor da variavel apresentada e ndo o de frequéncia maxima.

Houve necessidade de darmos maior atencdo aos tipos de variaveis
apresentadas em cada situacao e verificar se 0 maior valor representava a moda.
Assim, os alunos puderam perceber que a moda nao € sempre o maior valor, €,
sim, aquilo que acontece com maior frequéncia e construiram, dessa forma, um

novo conceito para a moda.
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Procuramos definir o termo “moda”, e os alunos identificaram-na como
sendo o0 que apresenta frequéncia maxima.
Novos graficos e tabelas foram apresentados aos alunos a fim de

identificarem a média e a moda.

Encontro 5:

Procuramos partir do problema do palmo, como foi feito com as medidas
anteriores, questionando se seria possivel obter outro valor que pudesse
representar aquele conjunto de dados, no entanto nenhum aluno foi capaz de
identificar outra medida.

Nesse caso, precisamos intervir de maneira mais técnica, identificando os
valores j4 conhecidos como medidas centrais e, apds tal identificacao,
qguestionamos novamente se seria possivel com base nos dados do problema do
palmo identificar agora outra medida central.

Desta vez, poucos alunos foram capazes de sugerir que se buscasse o
valor do meio, contando a quantidade de palmos. No entanto, nenhum aluno foi
capaz de identificar tal medida com a mediana. Surgiu novamente a necessidade
da intervencao e apresentarmos aos alunos o termo “mediana”.

Criou-se ai certa confuséo, pois os alunos identificaram mediana, como um
elemento da geometria. Buscamos, portanto, com base no conceito que estes
tinham sobre a mediana “geométrica” construir um novo conceito para a
Estatistica.

Com base em exemplos apresentados pelos préprios alunos, ja que estes
ndo souberam dar uma definicdo para mediana e identificaram a mediana como
“aquilo que divide em duas partes iguais”, ou ainda, “que esta bem no meio”. No
caso de dados estatisticos, os alunos sugeriram o seguinte conceito: “mediana é
o valor que esta no meio de uma distribuicdo organizada de dados ou que divide
os dados em duas partes iguais, em numero de elementos”.

Houve também a necessidade da intervencao da professora quanto a
institucionalizagdo do termo Mediana e sobretudo quanto a obtencao do valor par
um numero par de dados, mostrando aos alunos que a obtencao desse valor se

da com base na média dos dois valores centrais.
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Apresentamos, entdo, diversos graficos e tabelas, e os alunos foram
sugestionados a obter a mediana. Procuramos nos ater sempre a valores

estimados, evitando efetuar calculos.

Encontro 6:

Um sexto encontro foi realizado a fim de explorarmos melhor as trés
medidas e discutir as justificativas apresentadas nos exercicios propostos, além
de esclarecer duvidas de alguns alunos.

Novos Graficos e Tabelas foram apresentados aos alunos, e estes foram
entdo questionados sobre a média, a moda e a mediana, justificando em cada
caso o valor encontrado, inclusive identificando o tipo da variavel apresentada.

Durante toda a intervencédo, foram apresentados aos alunos diferentes
tipos de graficos e tabelas, além daqueles encontrados no material de P.D.. A
Figura 4.9, ilustra alguns dos graficos e tabelas apresentados aos alunos nesses
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Figura 4.9. Exemplos de gréficos e tabelas utilizados durante nossa intervengéo de ensino.

4.4.2 Descricao do ensino realizado com o Grupo de Controle

O ensino realizado no GC foi ministrado pela pesquisadora, ja que esta é
professora da classe. O método de ensino utilizado foi o convencional com base
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no Livro Didatico adotado pela escola, a saber, “Dante, Luiz Roberto, Matematica,
volume Unico. Sao Paulo: Atica 2005.
Vale aqui ressaltar que tal material trata o estudo de Estatistica no Capitulo
26 da Unidade 5, distribuido da seguinte forma:
1. Introducéo;
Aqui sao apresentados alguns exemplos de pesquisas estatisticas.
2. Termos de uma pesquisa estatistica;
Neste item, sdo definidos Populagdo e amostra, Individuo ou objeto,
variavel qualitativa e quantitativa, frequéncia absoluta e relativa e
tabela de frequéncia.
3. Representacgéao grafica
Neste item sédo apresentados os diferentes tipos de representacéo
grafica utilizados em uma pesquisa estatistica: Gréafico de
Segmentos, Grafico de Barras, Grafico de Setores e Histograma
4. Medidas de Tendéncia Central
Aqui sdo apresentados Média Aritmética, Moda e Mediana, bem
como sua obtengdo com base nas tabelas de frequéncias, onde os
alunos sao suscitados a obter algumas medidas e efetuar a leitura
de diferentes tipos de graficos e tabelas de frequéncias.
5. Medidas de dispersao
6. Estatistica e probabilidade
Ressaltamos que, em nosso estudo foram trabalhados os conteudos que
compbem os itens de um a quatro deste capitulo, pois estes sdo os itens que
fazem parte de nossa pesquisa, e que, portanto, foram analisados por nossos
instrumentos.
Em cada um dos itens anteriores, foram propostos exercicios que
proporcionam uma melhor compreensao dos assuntos abordados.
Vale lembrar aqui que né&o foi realizada uma anadlise do Livro Didatico, pois
este ndo era o principal elemento de nosso estudo, verificamos apenas que o
material utilizado abordava todos os conteudos propostos em nossa intervencao,
apresentando aos alunos diferentes formas de representagcao, com um apoio em
exercicios que eram relevantes a compreensao do aluno.
O tempo utilizado para o ensino destes conteudos foi equivalente ao
utilizado no Grupo Experimental, havendo, contudo pequenas oscilacbes em
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razao de interferéncias externas a nossa pesquisa. Apesar disso nao
prejudicaram o desenvolvimento das atividades.

Os conteudos trabalhados no grupo de controle seguiram a sequéncia
apresentada no livro didatico que foi descrita da seguinte forma:

No primeiro encontro, o professor apresentou algumas nogdes basicas de
estatistica e ressaltou a importancia da pesquisa nas diversas atividades
humanas. Apresentou os termos de uma pesquisa estatistica, como populacéo e
amostra, individuo ou objeto, variavel estatistica e sua classificacdo, frequéncia
absoluta e relativa e tabelas de frequéncias. Apdés a apresentacao de todos os
elementos, com exemplos e explicacdes, foram sugeridos 0s exercicios propostos
pelo livro didatico, o que despendeu parte do segundo encontro para realizacao e
corregao.

No segundo encontro, ap6s a correcdo dos exercicios propostos no
encontro anterior, o professor apresentou os diferentes tipos de representacéo
grafica, como graficos de segmentos, de barras, de setores e histogramas; todos
eles acompanhados de exemplos e exercicios que sugeriam, além da leitura de
dados pontuais, a criacdo de alguns graficos baseados em uma tabela de
frequéncias.

Assim como aconteceu no encontro anterior, houve necessidade de usar
parte do terceiro encontro para a conclusdo dos exercicios e sua corregao.

No terceiro encontro, ap6s a correcdo dos exercicios, o professor
apresentou aos alunos as Medidas de Tendéncia Central e o uso da média como
a medida mais comum.

A média foi trabalhada como sugerido pelo livro didatico, baseada em sua
formula. Apds alguns exemplos de como obter a média aritmética e a média
ponderada, foram resolvidos exercicios, todos com base em dados listados no
enunciado do problema.

Os exercicios foram realizados nesse encontro e corrigidos no encontro
seguinte.

No quarto encontro, apés a corregcdo dos exercicios sobre média, o
professor apresentou aos alunos a definicdo de moda, alguns exemplos e sugeriu
a resolucéo de problemas apresentados pelo livro didatico.

Nesse item, os problemas questionavam sobre a moda e a média, sempre
com base nos dados listados no enunciado.
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Os problemas foram resolvidos pelos alunos e corrigidos nesse encontro.

No quinto encontro, o professor apresentou a mediana, demonstrou como
obté-la em alguns exemplos e propds a resolugcao dos exercicios do livro didatico.
Nesse grupo de exercicios, foram solicitadas as trés medidas ja estudadas; os
exercicios foram resolvidos pelos alunos e corrigidos no quadro pelo professor.

Ressaltamos que em cada item trabalhado, apds a intervencéao expositiva
do professor na apresentacdo das definicdes, os exercicios eram, geralmente,
apresentados baseados em um rol de dados, e os alunos eram solicitados a obter
as medidas indicadas.

Apenas no sexto encontro, as medidas - média moda e mediana - foram
trabalhadas com base em tabelas de frequéncia.

Foram propostos exercicios para obtencdo das medidas centrais a partir de
tabelas e graficos, sendo realizados pelos alunos, sempre em grupos e corrigidos
na lousa pelo professor da turma.

4.5 Descricao do pos-teste

O pos-teste é composto das mesmas questbes apresentadas no pré-teste,
porém, a ordem das questdes foi alterada.
Descrevemos no Quadro 4.3 a relagéao entre as questoes.

Quadro 4.3. Relacdo das questbes apresentadas no pré e pos-teste.

1 2 4 5 6 7 8

alblc|d|le|a|b|lc|la|b|c|a|lb|c|d|a|b|jc|d|e|f|la|b|c|a|b]c

2 4 7 1 3 6 5

alb|c|d|e|la|b|c|la|b|c|a|b|jc|d|a|b|c|d|e|fla|b|c|a|b]|c

Os critérios utilizados para aplicacdo do po6s-teste foram os mesmos do
pré-teste, assim, foram utilizadas aulas duplas com duragdo de 90 minutos em
cada uma das turmas.

Entre o término da intervencao de ensino e a aplicacao do pds-teste, houve
um periodo de 8 semanas.

No préximo capitulo, faremos a analise dos resultados obtidos nos pré e

pds-testes, procurando compara-los entre si, entre os grupos de estudo, no geral
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e por questdo. Faremos uma andlise quantitativa, a fim de verificar os beneficios

de nossa intervengao de ensino.
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CAPITULO 5 - ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, apresentaremos a analise dos resultados obtidos nos pré e
pds-testes, nos dois grupos de nosso estudo. Primeiro, descreveremos o0s
critérios que utilizamos para avaliacdo do desempenho dos estudantes nas
atividades dos instrumentos diagnosticos, ja que nosso objetivo foi trabalhar com
estimativas e ndo visamos ao uso do algoritmo para célculo das medidas.

A analise quantitativa dos resultados sera dividida em dois grandes blocos,
o primeiro deles trata da andlise intergrupos em que faremos a comparacao dos
resultados apresentados pelos Grupos Experimental (GE) e Controle (GC) nos
pré e pds-testes, visando comparar o desempenho entre 0os grupos e analisar as
eventuais diferengas e/ou similaridades entre eles.

O segundo grande bloco volta-se a andlise intragrupo. Nessa fase,
buscamos apresentar os resultados do Grupo Experimental, comparando os pré e
pds-testes, agrupando as questbes de acordo com a medida questionada em
cada item e conforme o tipo de representacdo no qual a questéo foi apresentada.
Nesta fase, visamos a observar, como o aluno formou seu conceito sobre as

medidas de tendéncia central.

5.1 CRITERIOS UTILIZADOS PARA AVALIACAO DOS
DESEMPENHOS DOS ESTUDANTES NAS ATIVIDADES DOS
INSTRUMENTOS DIAGNOSTICOS

Como relatamos anteriormente, nosso estudo pautou-se na estimativa e
significAncia de Medidas de Tendéncia Central; e ndo utilizamos, portanto, o uso
do algoritmo no calculo das medidas. Para tal, estabelecemos alguns critérios que
julgamos coerentes, utilizados para avaliacdo dos desempenhos dos estudantes
nas atividades dos instrumentos diagnésticos.
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Para as questdes de média calculamos os respectivos valores e 0s desvios
padrées em cada atividade. Foram aceitos como corretos, valores entre a média
calculada e “mais ou menos” o valor de meio desvio padrao.

Apresentamos como exemplo o protocolo GE18 da Figura 5.1 em que o

aluno estima o valor da média dentro do intervalo aceito.

a) Considerando os dez maiores parceiros
comerciais da China, qual € média &
importaghes em hifhdes de

by
ath’

Loy & ) ] - g d : | - } P A AT e R
Délares? oonenr. . 00 90 G Ae e

Figura 5.1. Protocolo do aluno GE18.

O item apresentado na Figura 5.1 pertence a questao 8 que considera os
dez principais parceiros comerciais da China e apresenta os indices de
importacoes desses paises em bilhdes de délares. O valor da média das
importacdes é 53,7 bilhdes de dolares, com um desvio padrdo de 43,2. Assim,
para este item foram aceitos os valores entre 53,7 — 43,2/2 e 53,7 + 43,2/2 (ou
seja, entre 32,1 e 75,3), logo o valor apresentado pelo aluno GE18 é considerado
correto.

Acreditamos que a utilizagdo de meio desvio padrdo para mais € meio
desvio padrdo para menos seja uma margem plausivel para se estimar a meédia
das questbes utilizadas em nosso instrumento diagnéstico, ja que nosso objetivo
€ verificar se o0 aluno é capaz de identificar cada uma das Medidas de Tendéncia
Central, principalmente diferenciando umas das outras pelas suas caracteristicas.
O critério utilizado favorece essa diferenciacdo e oferece uma margem de
aceitacdo para a estimativa do valor da média.

No caso da mediana utilizamos dois critérios distintos. Acreditamos que
esta medida seja a que oferece maior nivel de dificuldade, tendo em vista que se
deve ordenar os valores, além de considerar sua frequéncia. Dessa forma a
“‘contagem” desses valores faz-se necessaria. Assim, se houver um numero par
de dados, aceitamos os valores entre o imediatamente inferior e imediatamente
superior na distribuicdo ordenada dos dados. Ja que o valor da mediana é a
média aritmética entre esses dois valores e, como n&o trabalhamos com o
algoritmo da média, achamos razoavel aceitar qualquer valor que se encontre

entre essas duas medidas.
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Caso o numero de dados da distribuicdo seja impar, consideramos apenas
o valor central da distribuicdo ordenada, ou seja, a propria mediana. Nesse caso,
ndo podemos oferecer ao aluno uma margem de erro, caso contrario, o valor
estimado poderia ser confundido com outras medidas de Tendéncia Central,
tornando dificil identificarmos se o aluno é capaz de diferencia-las.

A Figura 5.2 apresenta um exemplo em que consideramos correto o valor
apresentado pelo aluno.
¢} Qual ¢ mediana de 'Toneladas de CO» por habitante?

i‘l'\ .'L'Vx o~ \;}‘ i E_a,] E""‘“"‘("' N7 G JC;,

Figura 5.2. Protocolo do aluno GE30.
O item apresentado na Figura 5.2, faz parte da questdo 6 em que sao

apresentadas as emissdes de CO, em uma tabela dupla. O valor da mediana,
neste item é a média aritmética entre 9,9 e 10,2 (ou seja, 10,05) logo, o valor
estimado pelo aluno é considerado correto.

Ja, no caso da moda, esta é uma medida que nao oferece estimativa, pois
depende unicamente da frequéncia dos valores apresentados, sendo que a moda
€ o valor que apresenta frequéncia maxima. Assim sendo serdo considerados
apenas os valores exatos. No caso de uma distribuicdo bimodal, s6 sera
considerado correto se ambos os valores forem citados, ja que numa distribuicéo
bimodal, ambos se repetem com a mesma frequéncia.

A Figura 5.3 apresenta o exemplo de um aluno que indicou corretamente a
moda solicitada na atividade em questao.

P A tvn vt 2 A\ . . A W ¥ ey
¢) E a moga? l(j W 0 Ao k Lud . Rdd

Figura 5.3. Protocolo do aluno GE22.

A figura 5.3 apresenta um item da questdo 4, uma tabela simples, que
apresenta os valores de fraudes e subornos em delegacias de policia da capital.
Neste caso temos uma distribuicdo bimodal, e s6 consideramos correta a
questao, caso o aluno tenha apresentado ambos os valores, como no exemplo
citado.

Descritos os critérios de correcdao dos instrumentos diagnosticos

passamos, entdo a analise dos resultados encontrados nos mesmos.
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5.2 ANALISE DOS RESULTADOS

A analise quantitativa sera feita com o auxilio do software estatistico SPSS
(Statistical Package for Social Science), a fim de proporcionar maior confiabilidade
nos resultados apresentados, utilizando para tal, o teste adequado a cada
situacgao.

O Esquema 5.1 apresenta uma estrutura da organizagao dos itens segundo
o tipo de representacédo e a medida questionada, visando facilitar a compreenséo
de como essa analise se deu de acordo com as questdes utilizadas em nosso

estudo.

ESTRUTURA DA ANALISE QUANTITATIVA DOS DADOS
TABELA GRAFICO ROL DE DADOS

MEDIA MODA MEDIANA MEDIA MODA MEDIANA MEDIA MODA MEDIANA

qldl
gla qld2 qlb
g2b
gba gbc gla glc
q6b qld3 q6d q;: q7a q8c e e q>d
gda qld4 g4b 9
gdc

Esquema 5.1. Estrutura da andlise quantitativa dos dados.

A fim de analisar se existem diferencas estatisticamente significativas no
desempenho dos grupos, estabelecemos as seguintes hipoteses estatisticas: Hy
(hipdtese nula) que indica que as médias de acertos dos grupos ndo apresentam
diferengas significativas; e Hy (hipdtese alternativa) que indica que ha diferencga
significativa entre as médias de acertos dos grupos.'

De acordo com Levin e Fox (2004), o termo “diferengca estatisticamente
significativa” indica que o resultado obtido no teste estatistico aplicado mostra que
ha diferengca em um resultado populacional e ndo apenas em um erro amostral.

Em todos os itens de nossa analise utilizaremos a nomenclatura acima na

realizacdo dos testes aplicados, e chamaremos de g para média do Grupo

'3 Tais hipoteses serdo utilizadas em todos os teste aplicados; no caso de se utilizar outra hipotese
diferente da inicial, ja citada, a mesma sera evidenciada no inicio da descri¢cdo do teste em
questao.
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Experimental, uc para média do grupo GC. Dessa forma, Hy indica que pe=Hc,
enquanto que Hy indica que Pe#c.

No caso dos testes indicarem meédias diferentes entre o0s grupos,
rejeitaremos a hipotese nula (Hp). Caso contrario, se os testes ndo indicarem
diferencas significativas entre as médias dos grupos, ndo temos argumento para
rejeitar a hipétese nula (Ho).

Em cada um dos testes aplicados foi adotado um nivel de significancia para
que pudéssemos decidir se rejeitamos ou ndo as hipdteses de estudo. “O nivel de
significancia, geralmente indicado pela letra grega a, indica o nivel de
probabilidade em que a hipétese nula pode ser rejeitada com confianga” (LEVIN E
FOX, 2004, p.230). O valor de a utilizado por nés € 5% (a=0,05).

Os testes aplicados indicam um p-valor, que é a probabilidade exata de a
hip6tese nula ser verdadeira, ou seja, se o0 p-valor for menor do que a, rejeitamos
a hipétese nula (Ho).

A luz das hipéteses consideradas, aplicamos os testes adequados e
analisamos os resultados encontrados.

Os resultados desses testes encontram-se apresentados nas subsecodes
seguintes e seguem a organizacao apresentada no Esquema 5.2.

‘ ANALISE DOS RESULTADOS \

[[ ANALISE INTERGRUPOS D [[ ANALISE INTRAGRUPO ]]
GERAL MEDIDA REPRESENTACAO MEDIDA QUESTAO/ITEM

Esquema 5.2. Analise dos Resultados.
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5.2.1 ANALISE INTERGRUPOS

Nesta subsecado procuramos descrever a analise comparativa entre os dois
grupos estudados, verificando as diferencas e similaridades apresentadas por

eles e apontada pelos testes estatisticos.

5.2.1.1 Comparacao do desempenho geral dos grupos

A fim de verificarmos o desempenho dos dois grupos estudados no pré e
no pos-teste, aplicamos o teste t de Student nos dados coletados, que indicara se
existe homogeneidade entre os grupos no que se refere ao nivel de
conhecimentos prévios.

O teste t de Student para amostras independentes foi escolhido, pois é
indicado para testar a igualdade de duas médias de amostras independentes, ou
seja, grupos de sujeitos distintos. No nosso caso, compararemos as médias dos
grupos GE e GC.

Neste primeiro item, esperamos a comprovagao de Ho, indicando que néo
h& diferenca estatisticamente significativa entre os dois grupos no pré-teste.

A Figura 5.4 apresenta a andlise do teste t dos resultados dos dois grupos
no pré-teste e no pds-teste.
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teste| N Meédia DP | 1(27,30) | p-valor
grupo
2 GC

27| 559 |3,511

kS 0580 | 0,564
< GE 30 | 5,07 |3,311
7 GC 27 | 11,04 4,128
g 3855 | 0,000
8 GE 30 | 14,97 | 3,499

Figura 5.4. Andlise estatistica dos resultados do pré e p6s-teste, por grupo.

De acordo com o teste t de Student (1(27,30)= -0,580; p= 0,564), aplicado
nos resultados do pré-teste, encontramos um p-valor maior que a, logo nao temos
argumentos para rejeitar Hp, 0 que significa que ndo ha diferencas
estatisticamente significativas entre os dois grupos estudados. Podemos inferir,
portanto, que ambos o0s grupos partiram de patamares similares quanto ao
conhecimento prévio das nocoes de Estatistica no que diz respeito as medidas de
tendéncia central.

Observando o grafico podemos notar que as medianas estdo muito
proximas, 5 e 6 acertos em cada um dos grupos, 0 que comprova a similaridade
quanto ao nivel de conhecimento dos grupos. Notamos ainda que 75% dos alunos

apresentaram um numero de acertos abaixo de 8 dos 23 itens do teste.
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A partir dos resultados encontrados no pré-teste, partimos para a
intervencao de ensino e apds seu término, aplicamos o pds-teste.

A fim de verificarmos 0s ganhos obtidos com as interveng¢des de ensino em
ambos 0s grupos, comparamos 0s resultados apresentados no pré e no pos-teste,
em cada um dos grupos.

O teste t de Student para amostras emparelhadas foi aplicado
individualmente em cada um dos grupos a fim de verificar esses ganhos. Tal teste
foi utilizado por ser indicado para testar a igualdade de duas médias de amostras
emparelhadas, ou seja, amostras com 0s mesmos sujeitos, ja que 0s sujeitos que
realizaram o pré-teste sdo os mesmos que realizaram o pds-teste, em cada um
dos grupos, separadamente.

Ao compararmos os resultados do pré com o pds-teste em ambos os
grupos, o teste t de Student apontou uma diferenca estatisticamente significativa
entre eles, em ambos os grupos.

A Tabela 5.1 apresenta os resultados do teste t para os Grupos GC e GE,
comparando as médias entre pré e pds-teste.

Tabela 5.1. Comparagao das médias por grupo.

teste| N Meédia DP | 4(27,30) | p-valor
grupo
Pre 27 | 559 3,511
o : ’ 6,951 | 0,000
Pos 27 | 11,04 | 4,128
., Fre 30 | 5,07 |3,311
u 13,319 | 0,000
Pos 30 | 14,97 | 3,499

No Grupo GC, o teste t apresentou o seguinte resultado: (1(27)=-6,951;
p=0,000),com um p<a, o0 que indica que devemos rejeitar a hipétese nula Ho, ou
seja, ha diferenca estatisticamente significativa entre as médias do pré e do poés
teste, o que significa que houve um ganho de conhecimento por parte dos alunos
do grupo GC.

No grupo GE, o teste t apresentou o seguinte resultado: (1(30)=-13,319;
p=0,000), com um p<a, o que indica que para devemos rejeitar HO, ou seja, neste
grupo também houve um ganho de conhecimento significativo por parte desses
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alunos, ja que as médias obtidas no pré e no pos teste apresentam diferencas
estatisticamente significativas.

Conforme os testes realizados, apresentados na Figura 5.4 e na Tabela
5.1, podemos notar que houve um ganho de conhecimento significativo quanto ao
conhecimento adquirido pelos alunos sobre as medidas de tendéncia central,
apds as intervencbes de ensino, resultando em um aumento no numero de
acertos das questdes nos tanto no GE, quanto no GC.

Passamos entdo a analise dos resultados apresentados por esses grupos
no pés-teste, comparando-os entre si, a fim de verificar se os ganhos de
conhecimento por parte dos dois grupos foi similar ou se houve diferencas
significativas, visando dessa forma observar a eficiéncia de nossa intervengéo de
ensino diferenciada voltada para a estimativa, no GE.

Para tal, aplicamos novamente o teste t de Student para amostras
independentes nos resultados encontrados no pos-teste, o qual apresentou o
seguinte resultado: (1(27,30)= 3,855; p= 0,000), com p-valor menor que a, 0 que
indica que devemos rejeitar a hipotese nula Ho.. Este resultado aponta que ha
diferenca estatisticamente significativa entre os resultados encontrados nos
grupos GE e GC, conforme podemos verificar no grafico da Figura 5.4.

Observando o boxplot da Figura 5.4, pudemos notar que a mediana dos
acertos passou de seis para doze questdes no grupo GC, a mediana encontrada
no pés-teste do grupo GE atingiu a marca de dezesseis questbes certas.

O grafico nos mostra, ainda, que o grupo GE no pré-teste partiu de zero
acertos, ja no poés-teste o menor numero de acertos foi de sete questdes,
atingindo quase que a totalidade (21 de um total 23) de acertos. Notamos também
que 75% dos alunos do GE apresentaram um numero de acertos acima de 8,
enquanto que no grupo GC, 75% dos alunos apresentam um nivel de acertos
abaixo de 8 itens dos 23 apresentados no teste.

Tais resultados comprovam um aprendizado desses alunos quanto as
nocoes estatisticas, principalmente no que se refere as medidas de Tendéncia
Central e em especial pelos alunos do Grupo Experimental, que sofreu uma
intervencao de ensino diferenciada, voltada mais para estimativa e significagao de
tais medidas.

Esses resultados corroboram com a Teoria dos Campos Conceituais,
utilizada em nosso estudo, que enfatiza que as competéncias e concepcdes dos
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alunos desenvolvem-se gradativamente, de acordo com suas experiéncias em
diferentes situagdes que ocorrem tanto dentro quanto fora do ambito escolar.
Acreditamos, portanto, que a utilizagdo das diferentes situagdes, apresentadas no
decorrer de nossa intervengdo de ensino, tenha influenciado para que esses
resultados fossem positivos.

Tendo como premissa que utilizamos em nossa intervencdo de ensino no
Grupo Experimental, situacées que s&o geralmente observadas no nosso
cotidiano, em meios de comunicag¢ao, € que nossos alunos, puderam ter contato,
analisar e identificar, em diferentes tipos de representacdes, as Medidas de
Tendéncia Central, acreditamos que tal intervencdo permitiu a esses alunos
novas experiéncias capazes de desenvolver as competéncias necessarias para a
construcéo dos conceitos de tais medidas.

As analises realizadas até o momento nos apresentam o desempenho dos
dois grupos estudados. Para verificar o quanto o desempenho no pds-teste pode
ter sido influenciado pelo desempenho no pré-teste, faremos uma analise de
regressdo, que nos permite saber se o resultado do po6s-teste dependeu ou nao
do pré-teste, modelando o total de acertos do pés-teste em funcédo do total de
acertos do pré-teste.

Para a realizacdo desse teste, delineamos as hipoteses estatisticas:

Ho (Hipbtese nula): y # ax+b, ou seja, y ndo varia em fungéo de x.

Hi (Hipbtese alternativa): y =ax+b, ou seja, y varia em funcéo de x.

Onde x € o resultado no pré-teste e, y no pds-teste. Estabelecemos o nivel
de significancia em 5% (a = 0,05), sendo que se p < a, rejeitamos Hp, caso
contrario, se p> 0, ndo temos argumento para rejeitar Hy. A Figura 5.5 mostra os
resultados da andlise de regressao.

e Coeficientes | F(1,28) | R?® | p-valor
0,3022
GE 13.435 2,494 10,0818 | 0,125
F(1,25)
0,5192
GC 8.1335 6,057 |0,1950| 0,021
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Figura 5.5. Analise de regressao linear dos grupos.

Observando a Figura 5.5 podemos verificar que para o grupo GC, o
desempenho no pds-teste é ligeiramente influenciado pelo desempenho no pré-
teste (R? = 19,5%). Nesse caso, para cada ponto no pré-teste, o aluno obteve
0,5192 pontos no pés-teste, aumentando em média 8,1 pontos no intercepto,
duplicando em média o desempenho.

J&, no que diz respeito ao grupo GE o desempenho no pré-teste parece
nao ter influenciado o desempenho no pds-teste, sendo que o desempenho do
GE foi em média trés vezes em relagcao ao pré-teste.

Os resultados apresentados sdo de grande valia, pois nos permite
evidenciar os beneficios de nossa intervencdo de ensino, confirmando uma
eficdcia na mesma, principalmente para os alunos que tiveram menor
desempenho no inicio, ou seja, antes de ocorrer a intervencao de ensino. Assim,
confirmamos que a intervengao reduziu as diferengas de desempenho dos alunos
dentro do grupo GE.

Verificamos, mais uma vez, que nossa intervengéo de ensino valida a visdo
de Vergnaud no que diz respeito a aquisicao do conhecimento, que este se da por
meio de um conjunto de situacdes e, portanto, se restringe as experiéncias vividas

pelo aluno. Sendo assim, nosso aluno, do grupo GE pode ser dito mais
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competente que outro, do grupo GC, pois ele possui uma variedade maior de
recursos para resolver determinadas situacoes.

Ressaltamos, mais uma vez, que o fato de termos apresentado aos alunos
do GE, inumeras situagbes, e que em cada uma delas pudemos utilizar os
diferentes tipos de representacdo, ofereceu a esses alunos a oportunidade de
construir e reconstruir novos esquemas, em cada um dos problemas
apresentados, que permitiram a eles a instituicdo de um esquema que fosse
adequado a cada situagédo. Dessa forma, foi dada, a esse aluno, a oportunidade
de identificar cada uma das medidas estudadas em diferentes tipos de
representagoes.

Feitas as consideracdes sobre os resultados gerais apresentados pelos
grupos, passamos agora para uma analise mais detalhada, onde procuramos
verificar os ganhos apresentados pelos grupos de acordo com o tipo de
representacao e com a medida estudada.

5.2.1.2 Comparacdao do desempenho dos grupos no pos-teste de acordo
com a medida estudada

Partimos para a analise dos resultados do po6s-teste dos grupos GE e GC,
com o intuito de diagnosticar o desempenho dos alunos nos instrumentos
diagnésticos, no que diz respeito as Medidas de Tendéncia Central, agrupando os
resultados por medida estudada.

Utilizamos para a analise dos resultados nas questdes o teste t de Student
para amostras independentes, por se tratar de dois grupos distintos (GE e GC), e
os critérios utilizados foram os mesmos descritos no inicio deste capitulo, na
secao 5.2.

Passaremos a seguir para a analise dos dados. O Grafico 5.1 apresenta o
resultado geral, agrupando as questdes quanto a Média, Moda e Mediana, dos
grupos GE e GC.
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Grafico 5.1. Resultado do pés-teste por medida de tendéncia central estudadas nos grupos GE e
GC.

Observando o Grafico 5.1 podemos notar que os resultados encontrados
com os alunos do grupo GE sao superiores em todas as medidas de tendéncia
central abordadas em nosso estudo. Podemos inferir que os alunos de ambos os
grupos tem maior facilidade em indicar a moda dos dados apresentados.

Observamos, ainda, que o indice de acertos do grupo GE, no que diz
respeito as questdes que envolvem os conceitos de Média e Moda ficaram acima
de 65%, enquanto que as questdes que envolvem o conceito de Mediana néo
atingiu 50%.

Para que tenhamos maior clareza dos resultados encontrados, dividiremos
a analise por medida estudada.

A Tabela 5.2 apresenta os resultados do teste aplicado nos itens das
questbes em que foi solicitada a Média Aritmética dos dados, conforme

apresentado no Esquema 5.1.

Tabela 5.2. Andlise dos itens que solicitava a média aritmética.

Média
Grupos N (0,8) DP t p-valor
GE 30 5,30 1,685

4,772 0,000
GC 27 3,22 1,601
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O teste t apresentou o seguinte resultado (1(30,27)= 4,772; p= 0,000), como
0 p{a, o teste aponta que existe uma diferenca estatisticamente significativa entre

o resultado dos grupos, com um numero de acertos maior encontrado no grupo
GE.

Verificamos que nas questdes que tratam sobre o conceito de Média
Aritmética, nossos alunos, do grupo GE, foram estatisticamente superiores aos do
grupo GC. Tal fato nos leva a crer que os alunos do grupo GE foram capazes de
desenvolver esquemas, principalmente a partir da possibilidade de efetuar
inferéncias, em diferentes situacdes, que os levaram a apreensao de elementos
cognitivos referentes ao conceito de Média.

Segundo Vergnaud (1997), a organizacao invariante do comportamento do
sujeito ao lidar com uma determinada classe de situagdes € chamada de
esquema. No processo de resolucdo de situagdes em que se geram novas
descobertas, pode-se observar o desencadeamento de diversos esquemas
sucessivos, que sdo essenciais ao desenvolvimento cognitivo do sujeito.

Durante nossa intervengédo de ensino, apresentamos aos alunos diversas
situacdes, em que |Ihes foi solicitado que estimassem um valor para a média. A
cada nova situacdo era apresentado um problema de diferente contexto do
anterior, e principalmente em outro tipo de representagéo (ora grafico, ora tabela,
e algumas vezes na forma de rol de dados). Tais mudangas favoreceram o
desencadeamento de novos esquemas que permitiram ao aluno condi¢cdes para
elaborar uma nova estimativa. O fato de n&o utilizarmos o algoritmo no calculo
dessa medida também foi fundamental para o desenvolvimento do conceito, ja
que o aluno ndo precisava preocupar-se com calculos, e férmulas. As situagdes
apresentadas ofereciam a ele condicbes para que buscasse uma
institucionalizagéo do conceito da média, sem a necessidade de calcula-la.

Quanto aos itens em que questionamos sobre a moda, a Tabela 5.3
apresenta os resultados do teste aplicado, conforme apresentado no Esquema
5.1.
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Tabela 5.3. Analise dos itens que solicitava a moda.

Media
Grupos N (0,8) DP t p-valor
GE 30 5,67 1,466
2,137 0,038
GC 27 4,70 1,898

O teste t apresentou o seguinte resultado (1(30,27)= 2,137; p= 0,038), como

o p{a, 0 teste aponta que existe uma diferenga estatisticamente significativa entre

o resultado dos grupos, com um numero de acertos maior encontrado com o
grupo GE.

Também no que diz respeito ao conceito de moda, verificamos que o0s
alunos do grupo GE se sairam melhores que os do grupo GC. Uma possivel
explicagdo para o bom resultado desses alunos pode ter sido a utilizagdo de
diferentes tipos de representacdo, além das diferentes situacdes,durante a
intervencao de ensino.

Vergnaud (1998) considera que o0s esquemas sao compostos de
invariantes operatorias, que podem ser implicitas ou explicitas. As representagdes
simbdlicas sao invariantes explicitas e coma tal € um dos componentes
essenciais dos esquemas.

Acreditamos, portanto, que as representagbes simbdlicas, tais como o0s
diferentes tipos de tabelas e graficos que utilizamos em nossa intervengédo de
ensino tenham sido valiosas para o desenvolvimento cognitivo dos alunos do GE
no que diz respeito ao conceito de Moda.

Apesar de esta ser uma medida que nado permite a realizacdo de
estimativa, pois depende da frequéncia dos dados e nao de seu valor, o fato de
termos apresentado diferentes situacdes, na forma de graficos e tabelas,
favoreceu a elaboracdo de esquemas capazes de propiciar o desenvolvimento
cognitivo dos alunos no que se refere ao conceito de Moda.

A Tabela 5.4 apresenta os resultados do teste aplicado nos itens das
questdes em que foi solicitada a mediana dos dados, conforme apresentado no

Esquema 5.1.
Tabela 5.4. Andlise dos itens gque solicitava a mediana.
Meédia
Grupos N (0,7) DP t p-valor
GE 30 3,43 1,675

1,731 0,089
GC 27 2,67 1,664
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O teste t apresentou o seguinte resultado (1(30,27)= 2,137; p= 0,038), como
o0 p)a, o teste aponta que ndo ha diferenca significativa entre o resultado dos

grupos, porém o um numero de acertos maior foi encontrado nos resultados do
grupo GE.

No caso do estudo da Mediana, verificamos que nao houve diferenca
significativa entre os resultados apresentados pelo Grupo Experimental com
relacdo ao Grupo de Controle. Esse resultado mostra que a média de acertos nos
itens que envolvem o conceito de mediana nao ultrapassou 50%, conforme
observamos no Grafico 5.1, indicando que nossa intervencao de ensino nao deu
conta de favorecer a apreensao dos conceito de mediana pelos alunos.

Uma possivel explicagdo, apesar do Grupo Experimental ter sido superior
ao GC, ndo tenha apresentado um crescimento expressivo, pode ter sido o tempo
utilizado para nossa intervencao de ensino nao tenha sido suficiente, ou que
talvez, as situagdes utilizadas nao tenham dado conta do desenvolvimento
cognitivo necessario no que diz respeito ao conceito da Mediana. Talvez o préprio
conceito de Mediana, seja mais complexo que os das outras medidas estudadas,
necessitando de uma atengao maior.

Segundo Vergnaud (1982), o conhecimento deve ser visto como um
dominio que se desenvolve dentro de um certo periodo de tempo por meio da
experiéncia, maturagéo e aprendizagem.

Tal fato nos leva a realizar uma analise mais profunda desses itens, a fim
de verificar onde se encontra esta deficiéncia e, principalmente, de corrigi-la em
situagcbes posteriores. Esta analise encontra-se na seg¢do 5.2.2, em que
discutiremos os resultados apresentados pelo grupo experimental, buscando,
principalmente analisar e justificar os erros apresentados pelos alunos apds a
intervencao de ensino.

Os resultados encontrados em nosso estudo, vdo ao encontro daqueles
apresentados por Meyén et al (2007), que concluiram que as questdes que
apresentaram maior percentual de acertos foram sobre o calculo da média
aritmética (83,1% e 59,2%), provavelmente, por se tratar de uma medida muito
utilizada no ambiente escolar, enquanto que as questdes que envolviam mediana
e moda se apresentaram entre aquelas com menor percentual de acertos

(mediana:3,5% e moda:11,9% e 9%). Apenas no que se refere a moda,
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discordamos dos autores, ja que nosso estudo as questdes que envolvem média
e moda apresentaram bons resultados, enquanto que as questbes de mediana
nao apresentou resultado satisfatorio.

Apdbs as andlises realizadas por medida estudada, tivemos interesse em
saber, qual foi o resultado apresentado em ambos os grupos, apds a intervencao
de ensino, no que diz respeito ao tipo de representacao utilizado na apresentacao

dos problemas.

5.2.1.3 Comparacdao do desempenho dos grupos no pos-teste de acordo

com a representacao simbdlica

Visando verificar o desempenho dos alunos, no que se refere ao tipo de
representacdo, agrupamos o0s resultados quanto a: apresentacao dos dados em
um rol, em tabelas e em graficos. Os resultados encontram-se descritos no
Graéfico 5.2.
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Grafico 5.2. Resultado do pés-teste, nos grupos GE e GC, conforme o tipo de representacao.
Novamente encontramos um resultado maior com o grupo GE,
independente do tipo de representagéo utilizado na apresentagdo dos dados. Os
alunos do GE se sairam melhor na estimativa das Medidas de Tendéncia Central
apresentados em rol, porém também foi superior ao resultado do grupo GC a

leitura dos dados apresentados em tabelas e em graficos. Notamos, ainda, que a
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média de acertos do grupo GE, € superior a 60% nos trés tipos de representacao,
e na representacdo na forma de rol de dados essa média € superior a 80%,
conforme mostra o Grafico 5.2.

Partimos, portanto, para a analise por tipo de representacédo. A Tabela 5.5
mostra os resultados encontrados na questéo 5, cujos dados foram apresentados

em forma de rol.

Tabela 5.5. Analise da questdao com dados apresentados em rol.

Media
Grupos N (0,3) DP t p-valor
GE 30 2,43 0,626
1,176 0,246
GC 27 2,19 0,921

O teste t apresentou o seguinte resultado (1(30,27)= 1,176; p= 0,246), como
0 p)a, o teste aponta que ndo ha diferenca significativa entre o resultado dos

grupos, porém o um numero de acertos maior foi encontrado nos resultados do
grupo GE.

Podemos observar no Grafico 5.2 que o nivel de acertos nesse tipo de
questao atingiu indices acima de 70% em ambos 0s grupos, 0 que mostra que 0s
estudantes nao apresentam dificuldades nesse tipo de questao apresentacéao dos
dados. O fato da diferencga entre os grupos nao ter sido significativa apenas reflete
que esse tipo de questao € tdo bem explorada, no método convencional de ensino
(por meio de calculo), quanto foi em nossa intervencéo de ensino.

A propoésito, no capitulo 4 do presente trabalho, apresentamos a
intervencdo de ensino realizada no grupo de controle, utilizando o método
convencional, com base no livro didatico, e ressaltamos o fato de se explorar as
Medidas de Tendéncia Central, na maioria das vezes, a partir de um rol de dados.
Os resultados obtidos mostram que esse tipo de representacdo € mais bem
trabalhada que as demais, no método convencional.

A Tabela 5.6 mostra os resultados encontrados nas questdes 1, 4 e 6,

cujos dados foram apresentados em tabelas.

Tabela 5.6. Analise da questdo com dados apresentados em tabelas.

Media
Grupos N (0,13) DP t p-valor
GE 30 8,20 2,280

3,299 0,002
GC 27 6,07 2,556

118



O teste t apresentou o seguinte resultado (1(30,27)= 3,299; p= 0,002), como
o p{a, o teste aponta que ha diferenca estatisticamente significativa entre o

resultado dos grupos, com um numero de acertos maior encontrado com o grupo
GE.
A Tabela 5.7 mostra os resultados encontrados nas questbes 2, 7 e 8,

cujos dados foram apresentados em graficos.

Tabela 5.7. Analise da questdao com dados apresentados em graficos.

Média
Grupos N (0,7) DP t p-valor
GE 30 4,33 1,605
3,658 0,001
GC 27 2,78 1,601

O teste t apresentou o seguinte resultado (1(30,27)= 3,658; p= 0,001), como
o p{a, o teste aponta que ha diferenca estatisticamente significativa entre o

resultado dos grupos, com um numero de acertos maior encontrado com o grupo
GE.

Tanto nas questdes que envolvem a representacdo por meio de tabelas,
quanto nas representacbes com graficos podemos notar uma diferenca
significativa do grupo GE com relagéo ao GC. Verificamos também que os indices
de crescimento foram coerentes nos dois grupos sendo que tanto no grupo GE
quanto no GC, a forma de representacdao em rol de dados apresentou melhores
resultados e as tabelas e graficos tiveram niveis de acerto muito proximos.

Aqui também faremos um levantamento posterior, analisando os resultados
apresentados pelo Grupo Experimental, comparando o pré e o pds-teste. Contudo
ja podemos inferir que a utilizacdo das representacdes, na intervencao de ensino
foi adequada, ja que os resultados foram satisfatérios.

Verificamos n&o haver diferencas significativas entre as questbes de
grafico e tabelas, fato este que corrobora com o estudo realizado por Araujo
(2007), que verificou no que tange as competéncias envolvidas na exploracao de
tabelas, os sujeitos apresentam um nivel intermediario e algumas vezes avangado
de compreensao, ndo descartando, contudo, as experiéncias pessoais. Quanto a
leitura e interpretacdo de graficos, os sujeitos pesquisados apresentaram um
desempenho favoravel em questées com um nivel de “Leitura dos dados”, por

outro lado, nas questées que envolviam “Leitura entre os dados”, os mesmos
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apresentaram maior dificuldade. Observamos, portanto um equilibrio de
conhecimentos nos dois tipos de representacao utilizados.

Feitas as consideragdes a respeito da comparagao dos resultados entre os
grupos, partiremos agora para a analise dos resultados do Grupo Experimental.

Observados os ganhos de nossa intervencdo de ensino, quando
comparada ao grupo GC, partiremos agora para a analise intra-grupo, buscando
apresentar os resultados dos alunos do Grupo Experimental, de acordo com o tipo
de representagédo e a medida estudada.

5.2.2. Analise intra-grupo dos resultados do GE no pos-teste

Nesta secdo procuramos analisar os resultados apresentados pelo Grupo
Experimental nas questdes do pos-teste, comparando quando necessario com o
resultado apresentado no pré-teste, a fim de verificar a validade dos ganhos
apresentados no estudo, e validando as analises ja realizadas.

Para tal, utilizamos o teste t de Sutdent para amostras emparelhadas, por
ser o mais indicado para testar a igualdade de duas médias de amostras
emparelhadas, ou seja, amostras com 0s mesmos sujeitos, tendo em vista que os
alunos que realizaram o pré-teste sdo os mesmos que realizaram o pos-teste.

As hipéteses consideradas sdo as mesmas apresentadas na seg¢édo 5.2
deste capitulo.

Passaremos entdo a analise das questbes de acordo com a Medida de
Tendéncia Central solicitada e, quanto ao tipo de representagéo utilizada em cada

questao.
5.2.2.1 Analise das questoes de acordo com a Medida estudada

Analisaremos a seguir os resultados encontrados no grupo GE, no que diz
respeito as Medias de Tendéncia Central (Média, Moda e Mediana) abordadas em
nosso estudo, por tipo de representacdo, ou seja, Rol de dados, tabelas e

graficos.
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Grafico 5.3. Resultado por medida, por representagao.

Como podemos observar no Grafico 5.3 o niumero de acertos apés a

intervencdo de ensino foi superior em todas as questdes, apresentando um

crescimento estatisticamente significativo em todas elas. Observamos ainda, que

em todos os tipos de representacdo, a unica medida que nao apresentou indices

que indicam um nivel de conhecimento satisfatério, ou seja, numero de acertos

acima de 50% foi nas questdes de mediana apresentadas na forma de tabela.

Apresentamos, a seguir, a andlise dos resultados encontrados do grupo

GE, em cada uma das medidas estudadas, iniciando com as questdes de Média,

nos trés tipos de representacao: Rol de dados, Graficos e Tabelas.

Tabela 5.8. Andlise das questdes de Média.

Questéo grupo N Média DP pavellaf
MEDIA DADOS POS 30083 0,979 2062 0,031
PRE 30 0,63 0,490 ’ ’
MEDIA GRAF POS 30 2,00 0,871 o e
PRE 30 0,60 0,894 ’ :
MEDIA TAB POS %0 210 0,845 2612 0014
PRE 30 143 1,135 ’ ’

A Tabela 5.8 indica os resultados do teste t, no que diz respeito ao estudo

da média, em que podemos observar que apesar do item na forma de Rol de

Dados ter apresentado maior indice de acertos, este também foi o item que

apresentou menor

crescimento proporcional

ao pré-teste. Os itens que
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apresentaram maior crescimento foram aqueles representados na forma de
graficos. Observamos, também, que todos os itens indicam um ganho de
conhecimento significativo por parte dos alunos do GE.

Acreditamos que a utilizagdo de diferentes tipos de representacdo e
principalmente pelo fato de trabalharmos com estimativas, tenha favorecido o
aprendizado desses alunos no que diz respeito ao conceito de média, ja que néo
nos prendemos a calculos ou férmulas. Acreditamos, contudo que o algoritmo faz
parte da institucionalizacdo do conceito, e que sua introducdo deve ser inserida
no contexto, apés esse trabalho de estimativa, como forma de apoiar e sustentar
os conceitos ja apreendidos pelos alunos.

Vergnaud (1998) enfatiza que os algoritmos sdo um conjunto de regras que
permitem encontrar a solugdo de um problema num determinado numero de
passos, contudo, esse conjunto de regras é especifico para resolver determinada
classe de situacoes, logo, s6 podem ser considerados como esquemas eficientes
quando contam com conceitos e teoremas, que permitem explica-los, e ainda, que
essa eficiéncia é devido as relagdes existentes entre as caracteristicas do
problema e aquele conjunto de regras.

A seguir apresentamos a analise dos resultados das questdes referentes
ao conceito de Moda, nos trés tipos de representagédo utilizados. A Tabela 5.9
apresenta os resultados do teste t para essas questdes.

Tabela 5.9. Andlise das questdes de Moda.

Questéo grupo N Média DP t p-valor
MODA DADOS PO? 30 0,97 0,183 - 2000
PRE 30 0,17 0,379 ’ ’
MODA GRAF PO? 30 1,17 0,747 4738 000
PRE 30 0,37 0,615 ’ ’
MODA TAB PO? 30 3,53 1,137 - 2000
PRE 30 1,00 1,414 ’ ’

O teste t aplicado mostra uma diferenga estatisticamente significativa dos
resultados do pré com poés-teste, nas questdes em que é solicitada a Moda nos

trés tipos de representacao.
Observamos que o numero de acertos foi maior nas questdes cujos dados

foram apresentados em forma de rol de dados com 97% de acertos, cuja
representacdo também foi a que apresentou o0 maior crescimento ao

compararmos os resultados do pré com o pds-teste, conforme o Grafico 5.3.
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Podemos inferir que os alunos apresentaram um ganho de conhecimento
significativo quanto ao conceito de tal medida, tendo em vista que a média de
acertos foi satisfatoria nos trés tipos de representacao.

A moda, apesar de parecer ser um conceito intuitivo, e que ndo requer
célculos, a nao ser a comparagdao da frequéncia dos dados, ndo apresentou
resultado satisfatério no pré-teste para nenhum tipo de representacdo, o que
demonstra que apesar da maturidade de nossos alunos, eles ndo tinham
experiéncia suficiente para identificar tal medida nas diferentes situagbes
apresentadas.

Acreditamos que nossa intervengdo de ensino tenha sido favoravel ao
desenvolvimento cognitivo de nossos alunos, no que se refere ao conceito de
Moda, pelo fato de termos oferecido a eles inumeras situagdes que permitiram o
desenvolvimento gradativo da experiéncia necessaria para aprimorar suas
concepcgdes a respeito de tal medida.

Para Magina et al. (2001) ao elaborar uma situacédo problema é preciso
fazer escolhas adequadas tanto das situagdes, explicagcbes, formulagbes, como
da representagdo adequada, de forma a auxiliar os alunos na constru¢cao de
novos conceitos.

Vergnaud (1990) enfatiza que as representagdes simbdlicas (diagramas,
graficos, tabelas, etc) podem ser decisivas para a extracdo de relacbes
relevantes, e que devem ser utilizadas para representar problemas adequados ao
nivel dos alunos, ja tais representacées nao sao igualmente significativas para
cada sujeito.

No que diz respeito a Mediana, a Tabela 5.10 apresenta os resultados de
acordo com o tipo de representagédo e que a questao foi apresentada.

Tabela 5.10. Analise das questées de Mediana.

Questao grupo N Média DP ! p-valor
MEDIANA DADOS PO? %0 083 0,490 5757 0,000
PRE 30 0,10 0,305 ’ :
MEDIANA GRAF PO? 0 L 0,699 7374 0,000
PRE 30 0,17 0,379 ’ :
MEDIANA TAB PO? %0 168 1099 4762 0,000
PRE 30 0,60 0,563 ’ :

O teste t, aplicado para analisar os resultados, aponta que ha uma
diferenca estatisticamente significativa entre pré e pos—teste nos trés tipos de
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representacdo, porém, como podemos observar no Grafico 5.3, 0 maior numero
de acertos foi encontrado nas questdes cuja representacdao dos dados foi na
forma de graficos (81% de acertos) e foi também onde ocorreu o maior
crescimento no niumero de acertos quando comparamos pré com pos-teste.

Apesar do crescimento significativo nos trés tipos de representacao,
observamos que o numero de acertos nas questoes de mediana apresentadas na
forma de tabela ndo atingiu um nivel satisfatério, como ja relatamos
anteriormente, o que implica numa defasagem de conhecimento desses alunos
quanto ao conceito de Mediana, principalmente no que se refere a dados
representados em tabelas.

Apesar de preocupante, essa questdo afunila nossas investigacoes, ja que
haviamos levantado anteriormente uma defasagem de conhecimento dos alunos
do GE, no que se refere ao conceito de Mediana, quando comparamos as trés
medidas estudadas, no item 5.2.1.2 deste capitulo, na anélise geral dos
resultados. Observamos, porém que esta defasagem se da especificamente nas
questbes em que os dados sao representados em tabelas.

Mesmo mediante as dificuldades apresentadas pelos alunos, observamos
um ganho de conhecimento, que certamente foi favorecido por nossa intervencao
de ensino, por meio da utilizagdo das inumeras situagdes, apresentadas em
diferentes formas de representacdo simbdlica. Tendo em vista as dificuldades
relatadas anteriormente, ndo podemos deixar de questionar o porqué desses
alunos né&o terem desenvolvido amplamente o conceito de Mediana.

Talvez o tempo utilizado em nossa intervengéo de ensino ndo tenha sido
suficiente para nosso aluno se apropriar do conceito de Mediana, tendo em vista
que tal medida oferece um maior grau de dificuldade, ou ainda que deveriamos
ter dado maior atencdo as questdes relacionadas a Mediana, oferecendo mais
opc¢des de situagdes, para que o aluno pudesse ter maior contato com questdes
reais, a fim de desenvolver sua experiéncia, e assim favorecer um maior ganho
cognitivo desses conceitos.

Para Vergnaud (1998) as competéncias e concepcbes dos alunos
desenvolvem-se gradativamente, de acordo com suas experiéncias adquiridas
numa determinada situagdo podendo ser adaptada a outra situacdo semelhante

aquela.
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Ja salientamos, contudo, que o entendimento de uma situacdo nao se
encontra diretamente disponivel em outra, o que exige do aluno uma reflexao
para que este possa mobilizar os conceitos ja adquiridos e assim encontrar a
solucdo para a nova situagao.

Mais adiante, no item 5.2.2.2 faremos um levantamento das questbes por
item, onde apresentaremos as principais dificuldades encontradas pelos alunos,
principalmente no que se refere ao conceito de Mediana quando vista em tabelas,
que apresentou o pior resultado dentre os conceitos abordados em nossa
intervencao de ensino.

Ao compararmos o0s resultados encontrados quanto as Medidas de
Tendéncia Central, podemos inferir que na Média e na Moda o desempenho dos
alunos foi maior nas questdes cuja representacdo se deu em rol dos dados.
Observamos, contudo, que o maior crescimento no numero de acertos foi
encontrado nas questées cujos dados foram apresentados em gréaficos, nas
questbes que envolvem os conceitos de Média e Moda. De forma geral a Mediana
foi a medida em que os alunos apresentaram maior dificuldade, entretanto,
apresentando um crescimento satisfatério quando comparado ao pré-teste.

Batanero et al (1997), apontam para a falta de compreenséo dos alunos
sobre a relacdo entre a média, mediana e a moda. Esta relacdo ndo é facil de
compreender por ndo ser clara a partir do algoritmo de calculo. Os resultados
mostram a existéncia de erros conceituais e dificuldades de aplicagédo pratica dos
conhecimentos sobre as medidas de Tendéncia central. Os autores enfatizam que
0 ensino dessas medidas geralmente concentrado na apresentacdo dos
algoritmos e férmulas ndo permite que os alunos compreendam o sentido pleno
do conceito.

Visando aprofundar ainda mais o desenvolvimento de nossa andlise,
principalmente quanto aos erros cometidos pelos alunos, passamos a seguir a
uma analise das questdes de acordo com o tipo de Representacédo e da Medida
questionada em cada item.
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5.2.2.2 Analise das questoes do pos-teste de acordo com o tipo de
Representacao utilizado e com a Medida questionada.

Nesta subsecdo procuramos apresentar, mediante os resultados
encontrados pelos testes estatisticos, algumas das dificuldades observadas, apo6s
a intervengéao de ensino no Grupo Experimental.

A Figura 5.6 apresenta os resultados encontrados na questdo 1, que diz
respeito as notas de avaliagcdes de quatro alunos, apresentada na forma de tabela
de dupla entrada.

Desvio
Q1- Tabela dupla alu Média Padréo
a) média 0,57 0,504
b) mediana 0,73 0,450
d1) moda 0,57 0,504
d2) moda 0,97 0,183
d3)moda 0,57 0,504
d4)moda 0,97 0,183

%

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0 -
30,0 -

mPOS

20,0 -
10,0 -
0,0

moda mediana

TAB. DUPLAALU

Figura 5.6. Analise da questéo 1.

Os resultados encontrados indicam que os alunos tiveram maior dificuldade
ao responder a Média de maneira correta, enquanto que na Mediana e na Moda
os resultados foram satisfatérios.

Ao analisarmos as respostas dos alunos, cuja questdo solicitava a
comparacdo da média das notas de 4 alunos, em que deveriam responder que as

médias seriam as mesmas, alguns alunos deram como resposta o aluno “André”
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cujas notas eram maiores, ndo levando em consideracdo a nota “zero” como
resposta.
A Figura 5.7 apresenta o protocolo do aluno GEQ7 que errou o item citado.

a)  Qual dos alunos obteve a maior média das quatro avaliagbes? Bndi\

Por qué? “\i:ml).uﬂ W Joeu o Wto, de foddA ey ool
:

Figura 5.7. Protocolo do aluno GEO7.

Os erros apresentados por nosso alunos sao semelhantes aos apresentados por
Araujo (2007), que relata que nas questdes que envolviam o conceito de Média
Aritmética, alguns dos sujeitos demonstraram nao conhecer o célculo de tal
medida, e outros apresentaram dificuldades em reconhecer o zero nesse célculo
A analise das respostas encontradas na questdo 2, cujos dados foram
apresentados na forma de grafico de setores, em que os alunos foram
guestionados, sobre a possibilidade de se obter a Média, Moda e Mediana em

variaveis qualitativas, encontra-se na Figura 5.8.

o Desvio
Q2- Gréfico Setores Média Padrdo
a) moda 0,57 0,504
b) média 0,73 0,450
¢) mediana 0,80 0,407
%
100,0
50,0
20,0
70,0
60,0 -
50,0 i
mPos
40,0
30,0
20,0
10,0 -
0,0 -
media moda mediana
GRAF.SETORES

Figura 5.8. Analise da questao 2.

Ao observarmos os resultados encontrados na questdo 1 podemos inferir
que, em todas as medidas solicitadas, o numero de acertos foi satisfatério.
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Entendemos que a forma em que os dados foram representados (graficos
de setores), facilitou a compreensdo dos alunos quanto ao assunto tratado
levando os mesmos a indicarem as medidas corretamente, apesar de alguns
alunos ainda apresentarem dificuldades quanto a identificacdo da moda,
indicando a porcentagem de acertos e nao o tipo de deficiéncia como resposta.

Podemos inferir, ainda, que os alunos foram capazes de identificar uma
variavel qualitativa, e distinguir quais medidas podem ou néo ser obtidas nesse
tipo de representacao.

A Figura 5.9 apresenta alguns protocolos de alunos que tiveram
dificuldades nessa questao.

aiDe acordo com o grafico, € possivel determinar a
Moda quanto a0 tipo de deficiéncia? {<38m ( ) Niio
Se sim, qual 74X L%

Figura 5.9. Protocolo do aluno GE27.

Na questéo 2 foi solicitado ao aluno se € possivel ou ndo obter os valores
de média, moda e mediana. Por se tratar de uma variavel qualitativa, ndo existe
média nem mediana. Apesar dos alunos terem sido capazes de identificar que é
possivel apenas obter a moda para este tipo de variavel, o erro mais comum,
quanto a identificacdo da moda, foi que alguns alunos definiram a moda como
sendo a frequéncia relacionada ao tipo de deficiéncia, e ndo a propria deficiéncia.

Quanto a questdo 4, cujos dados foram apresentados em uma tabela
simples, podemos observar na Figura 5.10 que houve diferenga nos resultados
encontrados no que diz respeito as medidas solicitadas. Obtendo, assim, um
resultado satisfatério somente quanto a Média, atingindo 90% de acertos nesse

item.

Q4- Tabela simples

Desvio

Média Padrao
a) média 0,90 0,305
b) mediana 0,23 0,430
¢) moda 0,47 0,507
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TAB SIMPLES

Figura 5.10. Analise da questao 4.

Acreditamos que o resultado insatisfatério no item em que foi solicitada a
Moda, se deu pelo fato que dela ser bimodal, levando os alunos a fornecer um
unico valor como resposta.

A figura 5.11 apresenta o protocolo do aluno GEO8 que indica apenas um

dos valores como sendo a moda.

¢) E a moda? SOO 710t {)(‘

Figura 5.11. Protocolo do aluno GEOS.

Quanto a mediana, observamos que este item foi um dos principais
responsaveis pelo baixo indice de acertos no que se refere ao conceito de
Mediana. Acreditamos que o fato da tabela apresentar o maior e o menor valor,
como primeiro e ultimo, respectivamente, tenha levado os alunos a crer que a
mesma ja apresentava os dados de forma organizada, o que os levou a
considerar o valor central na ordem em que estavam dispostos, ndo efetuando,
portanto, a ordenacao dos dados.

A figura 5.12 apresenta o protocolo do aluno GE22 que indica o valor 350

como sendo a moda.

e

b) Qual & a mediana? N

a2 B &

e

Figura 5.12. Protocolo do aluno GE22.
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Os resultados encontrados na questdo 5 foram satisfatérios em todas as
medidas solicitadas. Podemos inferir, portanto, que a intervencéo de ensino levou
os alunos a uma aquisicao de conhecimento que até entao nao existia.

A figura 5.13 apresenta os resultados encontrados para essa questao.

Desvio
Q5- Rol de Dados Média Padrdo
a) média 0,83 0,379
¢) moda 0,97 0,183
d) mediana 0,63 0,490

9%

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

mPOS

media ‘ moda ‘ mediana

ROL DE DADOS

Figura 5.13. Analise da questao 5.

Observamos que os alunos tem maior facilidade em fazer a leitura dos
dados quando o mesmo é apresentado em forma de rol, facilitando assim, sua
interpretacéo e entendimento do assunto tratado na questao.

O item em que os alunos tiveram maior dificuldade foi quanto a mediana.
Observamos que alguns alunos ainda apresentam dificuldades em efetuar a
organizagao ordenada dos dados. A Figura 5.14 apresenta o protocolo do aluno
GE24 que teve dificuldade neste item, considerando o 30° valor, dos 60 listados

no enunciado do exercicio, como mediana.

d) E a mediana? c;:' e e Ej:-,;&__:jﬂg, g et g

Figura 5.14. Protocolo do aluno GE24.
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No que se refere a questdo de numero 6, ao observamos a Figura 5.15
notamos que o resultado encontrado nesta questdo, cujos dados foram
representados em uma tabela de dupla entrada, somente o resultado do item
referente a Média foi satisfatério, atingindo 70% de acertos.

Desvio
Q6- Tabela Dupla Geo Média Padrdo
a) média 0,77 0,430
b) média 0,63 0,490
¢) mediana 0,33 0,479
d) mediana 0,33 0,479

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0 |
0,0

mPOS

mediana

TAB DUPLA GEO

Figura 5.15. Andlise da questéo 6.

Ao analisarmos as respostas notamos que esta questao ofereceu um grau
de dificuldade muito grande aos alunos, talvez pelo fato de ser uma questao cujos
dados s&o apresentados na forma decimal, em milhdes de toneladas, e por ser
uma questdo pouco familiar aos alunos, quando comparada a outra questao
apresentada na forma de tabela de dupla entrada, onde os alunos néo
apresentaram dificuldade, por se tratar de um assunto de seu cotidiano.

Esta questao também foi responsavel pelo baixo indice de acertos no que
se refere ao conceito de Mediana, apresentando um nivel de acertos em torno de
33%. Quanto aos erros cometidos no item d, observamos que os alunos tiveram
dificuldades com os valores indicados, principalmente no que se refere a unidade
de medida utilizada. Ja no item d, percebemos que os alunos ndo atentaram ao
fato de que esta coluna nédo dispunha os valores ordenados, j& que 0s mesmos

encontravam-se ordenados de acordo com os valores apresentados na coluna
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“Milhdes de Toneladas de CO,”, e, portanto, indicaram a mediana como o valor
entre o 5° e 0 62 elementos nesta ordem.

A Figura 5.16 apresenta o protocolo de um aluno que reflete esta
dificuldade.

¢} Qual ¢ mediana de Toneladas de CO, por habitante?

©o e s
d) Qual é a mediana em Milhdes de Toneladas de CO-» emitida?

Figura 5.16. Protocolo do aluno GE27.

A questdo 7 cujos dados foram representados por meio de um grafico de
linhas, encontramos como resultado satisfatorio, conforme mostra a Figura 5.17,
somente na Moda, pois a mesma é o valor maior encontrado no gréfico,
facilitando o conhecimento dos alunos. J& no que diz respeito a estimativa da
Média, os resultados ndo foram satisfatérios, atingindo 47% de acertos nesse

item.

) ; Desvio
Q7- Grafico Linhas Média Padrao
a) moda 0,60 0,498
b) média 0,47 0,507

%

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

0,0

= POS

GRAF.LINHAS

Figura 5.17. Andlise da questao 7.
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Ao analisarmos as respostas dos alunos identificamos que os mesmos
deram como resposta a Média da variavel “total de estudantes”, quando o correto
seria a Média da variavel “renda familiar mensal”.

A figura 5.18 apresenta um protocolo cujo aluno cometeu esse tipo de erro.
N " » 1 .._.f w
byAmédia? = 29,000

Figura 5.18. Protocolo do aluno GEQ6.

Os resultados da questdo 8, cujos dados foram representados em um
grafico de barras que indicava as importagdes dos principais parceiros comerciais
da China no ano de 2007, classificados na ordem de parcerias, estdo
apresentados na Figura 5.19.

. Desvio
Q8- Grafico Barras Média Padrao
a) média 0,80 0,407
b) mediana 0,37 0,490

%

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

0,0 -

mPOS

mediana

GRAF. BARRAS

Figura 5.19. Analise da questao 8.
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Observamos que o maior indice de erros foi no item que solicitada a
Mediana dos valores de importacéao, atingindo 37% de acertos, cujas respostas
dadas pelos alunos foi da Mediana da ordem de classificagéo dos paises.

A Figura 5.20 apresenta o protocolo de um aluno que errou este item.

¢} Qual & a mediana das mmporiacBes dos
dez prinGipals parceifos Ccomercials da
China em  bhilhdes de  Dolares?

475

Figura 5.20. Protocolo do aluno GE22.

Com base nos resultados aqui apresentados, podemos inferir que o
conceito menos favorecido por nossa intervengédo foi o de Mediana, e 0 mais
favorecido foi o de Moda, que apresentou também o maior ganho quando
comparado aos resultados do pré-teste.

Acreditamos, portanto, que nossa intervencdo de ensino voltada para a
estimativa de Medidas de Tendéncia Central, trabalhadas em nosso estudo,
resultou num ganho de conhecimento para os alunos do Grupo Experimental,
fazendo com que os mesmos adquirissem uma compreensao das medidas que
até entdo nao tinham. Favorecendo principalmente a identificacdo de cada uma
dessas medidas em situagcbes reais, apresentadas por meio de diferentes
representacdes simbdlicas.

Nossas consideracdes a respeito dos resultados apresentados em nosso
estudo corroboram com Silva (2008), que também relata em seu estudo, que
apesar de terem ocorrido contribuicées significativas, tais contribuicbes foram
insuficientes pois os alunos apresentaram lacunas quanto aos conceitos de
média, moda e mediana. A autora propde a necessidade de se iniciar trabalhos
como esse desde as séries iniciais, visando um amadurecimento da apreensao

dos conceitos ao longo do processo educacional.

134




CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como principal objetivo investigar as contribuicées de
uma intervencédo de ensino, pautada na significacao e estimativa de Medidas de
Tendéncia Central, a partir da leitura de graficos e tabelas, voltada para
estudantes do 3% ano do Ensino Médio.

Tal intervencdo foi voltada especificamente para a compreensédo e
significagdo dos conceitos de Média, Moda e Mediana a partir da leitura e
interpretacdo de dados advindos da exploracdo de graficos e tabelas,
principalmente, por meio da estimativa de tais medidas.

Para que chegassemos a tal objetivo, passamos pela problematica a
respeito do tema que tratamos em nossa dissertacao, o que nos levou a gerar a
questdo principal de pesquisa “Quais as contribuicoes, em termos de
aprendizagem, que uma intervencao de ensino pautada na significacao e
estimativa de Medidas de Tendéncia Central, traz para alunos do Ensino
Médio?” que encontramos no capitulo 1. A partir de entdo, iniciamos nosso
caminho para obter subsidios te6ricos e empiricos para que pudéssemos
responder tal questao.

Assim sendo, apresentamos no capitulo 2 uma visdo dos documentos
Oficiais: PCN (1998, 1999, 2002) e Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo
(2008), quanto ao ensino da Estatistica, mais especificamente no que se refere as
medidas de Tendéncia Central, bem como o estudo dos conceitos de tais
medidas, e de representacdes graficas e tabulares acompanhado de alguns
estudos correlatos de autores como Batanero et al (1997), Cazorla (2003),
Echeveste et al. (2006), Araujo (2007), Meyén et al. (2007), Silva (2008), Pagan
(2009) e Magina et al. (no prelo).

O capitulo 3 foi dedicado ao referencial te6rico que deu suporte a nossa
pesquisa. Para tal, utilizamos a Teoria dos Campos Conceituais desenvolvida por
Vergnaud (1982, 1990, 1993, 1996, 1997 e 1998).

No capitulo 4 descrevemos sobre a metodologia de nossa pesquisa,
descrita por Rudio (1992), Gil (2002) e Fiorentini e Lorenzato (2006) como sendo

135



uma pesquisa de cunho quase-experimental, bem como os sujeitos envolvidos, o
desenvolvimento da intervengcdo de ensino adotada e nosso instrumento
diagnéstico.

O capitulo 5 foi dedicado aos resultados dos instrumentos diagndsticos, em
que foi feita uma analise desses resultados, procurando estabelecer a interagédo
com a teoria utilizada, além de compararmos nossos resultados com os obtidos
em pesquisas correlatas.

O estudo iniciou-se com a aplicagcdo de um instrumento diagndstico (pré-
teste), cujo principal objetivo era identificar o conhecimento prévio dos alunos que
participaram de nossa pesquisa no que tange a Estatistica, em especial as
Medidas de Tendéncia Central (Média, Moda e Mediana). Apos a pré-analise,
houve uma intervencdo de ensino em dois grupos distintos. Uma das turmas,
denominada Grupo Controle (GC), teve os conteudos de Estatistica trabalhados
de forma convencional. Em uma segunda turma, que denominamos Grupo
Experimental (GE), os conteudos foram trabalhados em forma de estimativa das
Medidas. Apds esse periodo de ensino, aplicamos novamente um instrumento
diagnéstico (pds-teste) para avaliar o ganho proporcionado pelas intervencgdes.

De posse dos dados coletados, iniciamos sua andlise que foi
minuciosamente descrita, no que tange aos resultados quantitativos de forma
geral, comparando os resultados dos grupos (intergrupos) e os resultados das
questoes (intragrupo).

Para proporcionar uma melhor apresentagédo das conclusdes do estudo,
dividiremos o presente capitulo em trés partes: a primeira apresentara uma
sintese dos principais resultados encontrados; a segunda sera dedicada a
resposta da questdo de pesquisa (tanto a pergunta principal, como as
especificas). Finalmente, a terceira serd dedicada a sugestdes para futuras
pesquisas a respeito do tema aqui estudado.

Observando os resultados dos instrumentos diagnosticos (pré e pds-teste)
nos dois grupos GE e GC constatamos que os dois grupos partiram de patamares
de conhecimento similares e que, como era de se esperar, todos apresentaram
ganhos com as intervengbes de ensino. Em outras palavras, as intervencgoes
realizadas surtiram um efeito positivo quanto ao conhecimento adquirido pelos
alunos sobre as Medidas de Tendéncia Central (Média, Moda e Mediana).
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O teste de regressao, aplicado no resultado dos dois grupos, indicou que
no grupo GC, o desempenho no pés-teste é ligeiramente influenciado pelo
desempenho no pré-teste. Ja no grupo GE o desempenho no pré-teste parece
nao ter influenciado o desempenho no pds-teste, sendo que o desempenho do
GE foi em média trés vezes em relagcao ao pré-teste.

Os resultados apresentados sdo de grande valia, pois nos permite
evidenciar os beneficios de nossa intervencdo de ensino, confirmando uma
eficAcia na mesma, principalmente para os alunos que tiveram menor
desempenho no inicio, ou seja, antes de ocorrer a intervencao de ensino. Assim
sendo, reduziu as diferengas de desempenho dos alunos dentro do grupo GE.

No que diz respeito aos conceitos das medidas estudadas (Média, Moda e
Mediana), observamos que os alunos do grupo GE assimilaram de forma
satisfatoria o assunto abordado, de forma que ao deparar-se com situagdes de
seu cotidiano, este sera capaz de identificar, diferenciar e estimar tais medidas,
podendo assim, fazer inferéncias e elaborar argumentagbes sobre o assunto
abordado nas diferentes situacoes.

Para Vergnaud (1996) “um conceito ndo pode ser reduzido a sua definig&o,
pelo menos quando nos interessamos pela sua aprendizagem e pelo seu ensino.
E através de situacdes e dos problemas que um conceito adquire sentido para a
crian¢a”. Ainda segundo Vergnaud (1996) Ao estudar o desenvolvimento e o
funcionamento de um conceito faz-se necessario considerar além das situacoes,
os invariantes e as representacoes simbdlicas.

Quanto aos tipos de representagdes simbdlicas utilizadas, verificamos que
estas favoreceram a leitura, compreensao e estimativa das medidas abordadas, e
inferimos que os alunos tém maior facilidade quando essas representagdes tratam
de assuntos de seu interesse, ou que fazem parte de seu contexto
socioeconémico e cultural.

Segundo Vergnaud (1998) a representacdo tem importante valor para
Matematica, ja que os conceitos matematicos tém suas primeiras raizes na acao
e na representagdo de um mundo fisico e social. Assim, ao elaborar situagdes
problemas é preciso fazer escolhas adequadas tanto das situacées, explicacoes,
formulagbes, como da representacdo adequada, de forma a auxiliar os alunos na

construcado de novos conceitos.
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Vergnaud (ibid) afirma que para que uma teoria de representacao seja util,
esta deve oferece possibilidades para ocorrerem algumas inferéncias, antecipar
eventos futuros e gerar comportamentos que proporcionem resultados positivo ou
evitem alguns negativos.

Os resultados indicam que o ensino de Estatistica, principalmente quanto
as Medidas de Tendéncia Central, pautado na estimativa e significacdo de tais
medidas, resulta em um ganho significativo quanto a compreenséo e aquisi¢cao de
conhecimento para o aluno.

De posse dos principais resultados encontrados em nosso estudo, partimos
para responder a questao de pesquisa:

“Quais as contribuicoes, em termos de aprendizagem, que uma
intervencao de ensino pautada na significacao e estimativa de Medidas de
Tendéncia Central, traz para alunos do Ensino Médio?”

Para obtermos subsidios para responder nossa questdo de pesquisa,
elaboramos duas questbes especificas. Acreditamos que suas respostas
oferecer-nos-d0 maior poder generativo para responder a questao principal.
Assim sendo, optamos por responder primeiramente as questdes especificas,
retornando a questdo mais ampla mais adiante. Seguem, portanto, as questdes
especificas, com suas respectivas respostas.

Que tipo de representacao, grafico ou tabela, oferece maior facilidade
na interpretacao e estimativa de medidas centrais?

Os resultados encontrados no pés-teste indicaram que os alunos foram
capazes de compreender, identificar e estimar as Medidas de tendéncia Central
abordadas em nosso estudo nos trés tipos de representagéo utilizados, seja em
Rol de Dados, Gréficos ou Tabelas.

A representacdo em que os alunos se sairam melhor foi o rol de Dados,
porém, é um tipo de representacdo pouco utilizada, em que encontramos
principalmente no ambiente escolar, sendo assim, levantamos nossa questao no
que diz respeito as representagdes graficas ou tabulares.

Verificamos, de acordo com os resultados apresentados em nosso estudo,
que ambas oferecem condicbes igualmente favoraveis, e, um melhor ou pior
aproveitamento depende principalmente do assunto apresentado, e nao da forma
de representagdo utilizada.
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Qual das medidas exploradas nesse estudo, o aluno tem maior
facilidade de identificar e estimar?

Os testes realizados apontam, no que diz respeito as medidas exploradas
em nosso estudo que, no geral, a moda foi a medida que os alunos tiveram maior
facilidade, seguida da Média e por ultimo da Mediana.

Os resultados mostraram um crescimento significativo na conceitualizacao
das trés medidas, por parte dos alunos. Apesar dos avangos encontrados apds a
intervencdo de ensino, a Mediana ainda é uma medida ndo compreendida pela
maioria dos alunos, com uma média de acerto abaixo de 50%.

Ainda, assim como verificamos na questao anterior, ressaltamos que o tipo
de situagédo explorada, pode favorecer ou dificultar a compreenséo e estimativa
dessas medidas.

Respondida as questdes especificas, passaremos agora a resposta da
questao principal do nosso trabalho:

Quais as contribuicbes, em termos de aprendizagem, que uma
intervencao de ensino pautada na significacao e estimativa de Medidas de
Tendéncia Central, traz para alunos do Ensino Médio?

Com base nos resultados apresentados em nossa analise e nas respostas
as questdes especificas, concluimos que a intervencdo de ensino por nos
utilizada, pautada na estimativa e significagdo de Medidas de Tendéncia Central,
mais especificamente, Média, Moda e Mediana, traz grandes contribui¢des para a
aprendizagem desses conceitos, tidos como elementares no &ambito da
Estatistica. Entre elas, podemos citar:

Oferecer situagbes do convivio do aluno, favorecendo o despertar do
interesse destes, em assuntos que abordam conceitos Estatisticos, tornando-os
mais facilmente compreensiveis.

A utilizacdo de representacoes simbdlicas, retiradas de meios de
comunicagao de facil acesso aos alunos, como internet, jornais e revistas, faz
com que estes demonstrem maior interesse e curiosidade em se apropriar dos
conceitos estatisticos estudados, a fim de compreender melhor as informacées ali
representadas.

A obtencédo das medidas exploradas, por meio da estimativa, ao invés da
utilizacdo de férmulas para o calculo das mesmas, reduziu a preocupacao dos

alunos em termos matematicos, favorecendo uma maior concentracao por parte
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deles na significacdo das medidas resultando numa melhor compreensdao do
assunto tratado.

Os resultados apresentados em nosso estudo nos levam a refletir sobre o
papel dos educadores, no que diz respeito a formagao dos alunos, principalmente
no desenvolvimento cultural e social, a fim de prepara-los para o mercado de
trabalho, de forma a se tornarem cidadaos criticos e profissionais competentes,
capazes de se posicionarem diante das situagcbes enfrentadas no seu dia-a-dia.
Diante disto posto, acreditamos que a Estatistica tem papel fundamental na
formagéo destes cidadaos, e faz-se necessario seu conhecimento como acessorio
para a inclusdo do individuo na sociedade. E papel da escola favorecer esse
conhecimento.

Acreditando nos pressupostos acima, sugerimos, para futuras pesquisas, o
aprimoramento desse estudo, ndo sé por professores de matematica, como por
outros profissionais da educacao, trabalhando com a estimativa e significacao das
medidas estudadas, além de outros conceitos basicos estatisticos, desde as
séries iniciais, a fim de favorecer um crescimento gradativo visando assim o
amadurecimento cognitivo.

Sugerimos aos professores do Ensino Fundamental | e I, que elaborem
situagbes didaticas que satisfagam o interesse dos alunos, desenvolvendo o
habito de se trabalhar com a estimativa, contribuindo para o amadurecimento da

conceitualizagéo.
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ANEXOS

1. O quadro a seguir apresenta as notas de 4 avaliacdes de quatro alunos, André, Bruno,
Carlos e Daniel, de uma sala. (As notas variam de 0 a 100)

ALUNO | Avaliacdo | Avaliacio | Avaliagdo | Avaliagio
1 2 9 4
André 80 20 0 0
Bruno 20 65 5 10
Carlos 50 0 50
Daniel 25 25 25 25

(fonte: dados ficticios)
Com base nos dados apresentados acima responda:

a)  Qual dos alunos obteve a maior média das quatro avaliacdes?

Por qué?
b)  Asnotas medianas de cada um dos alunos sio iguais? ( )Sim ( JNio
Por qué?

¢)  Em qual (quais) dos alunos a mediana e a média sdo iguais?
Por que voct acha que isso acontece?

d)  Existe moda para as notas das avaliagdes de cada aluno?

Aluno A: ( )sim ( )ndo . Se sim, qual € a moda?

Aluno B: ( )sim ( )ndo . Sesim, qual ¢ a moda? __
Aluno C: ( )sim  ( )ndo . Sesim,qual é amoda? __
Aluno D: ( )sim  ( )ndo . Se sim, qual ¢ a moda?

e) Nos casos apresentados acima, qual das medidas melhor representa a nota final de cada

aluno: Média, moda ou mediana?

Por que?

2. Observe o grafico a seguir, ele representa populagio que apresenta alguma deficiéncia no
Brasil, classificadas por tipo de Deficiéncia:

Existem no Brasil 24,5 milhdes de
pessoas com alguma deficiéncia,
segundo o Gensn IBGE 2000:

4,1%
fisica

13/06/2007 p.85)

a)De acordo com o grifico, € possivel determinar a

Moda quanto ao tipo de deficiéncia? ( )Sim ( ) Nio
Se sim. qual €?
Justifique sua resposta (se sim ou se nao):

b)Existe média quanto ao tipo de deficiéncia?
( )Sim () Niao

Se sim, qual &?
Justifique sua resposta (se sim ou se nao):

¢)E possivel determinar a Mediana quanto ao tipo de
deficiéncia? ( )Sim ( ) Nio

Se sim. qual €?
Justifique sua resposta (se sim ou se ndo):
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4. A tabela a seguir foi extraida de uma reportagem que denuncia as fraudes e subornos em
Delegacias de Policia da Capital do Estado de Sao Paulo.

Com base nos dados apresentados na tabela, f
responda: ;} © DELEGACIAS E DINHEIRO
3 De'ﬂsae'ms R$
a) A média em Reais dos valores recebidos 2 | 5% Seccional (Loste) 5 mil
nestas delegacias € aproximadamente: 1 6" Seccional (Santo Amaro) 760
B 42° DP (Parque Sao Lucas) 1 mil
| 81°DP (Belenzinhoj 1 mil
& A e
b) Qual é a mediana? ' ::ar" ::: f&lﬁm f::::;n) :x
" | 85°DP (Jabaguara) 400
¢) E a moda? | 16° DP (Vila Clementino) a50
| 57°DP (Parque Moaca) 320
| 30° DP {Tatuapé) 300
97° DP (Americanspolis) BOO
10° DP {Penfia) 800
. 70°DP (Sapopembs) 800
48° DP (Cidade Dutra 410
| 317 DP (Vila Carrao) 300
(fonte: REVISTA ISTOE/1962-6/6/2007. p.41)

5. Os resultados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD 2007) apontam
que a média de filhos por mulher brasileira ¢ de 1,8 filhos por mulher.
Numa determinada cidade foram entrevistadas 60 mulheres que responderam a seguinte
pergunta: “Quantos filhos vocés t&m?”.

Foram coletados os seguintes dados, que ainda nao foram organizados e tratados.
3,0,2::2.74.52,00. 1, 1,052 3. 3, 2 2:9.0.0.1.0:0.1.2:3:4, 1.90:9:9.0; 1; 2513210,
2,2,1,3,40,1,1,2,2,2,3,1,0,2,3,2,2,0,0,2, 1,2

(fonte: dados ficticios)

Na amostra acima:

a) Qual € a média aproximada?
b) Vocé acha que a média dessa cidade € maior, menor ou igual, se comparada a média do
Brasil?
¢) Qual é a moda, nesse caso?
d) E a mediana?
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6. A tabela a seguir fo1 extraida de uma reportagem que indica os dez paises que estdo na lista
como maiores emissores de gds carbonico no ano de 2003, um dos principais responsaveis
pelo aquecimento global.

Os dez mais

Saiba quem s30 os dez maiores emissares de CO2 do planeta

(ano: 2003)
Milhbes de Toneladas
Pais toneladas % do total de CO,por
de CO, mundial habitante
Estados
Unidos 5.771,7 22,27% 19,9
China 4.4971 17,34% 35
Uniao .
Européla 4.003,2 15,43% 88
I' Russia 15810 6,10% 10,9
| Japao 1.258,2 4,85% 99
india 1.148,3 4,43% 1,1
Alemanha 865,1 3,34% 10,5
Reino
i 552,6 2,13% 8.3
Unido
Canada 543,56 2,10% 17,2
Coréia d
o ol SR 1,89% 10,2
Sul

(fonte: REVISTA PLANETA ED.414 MARCO/2007 p.46)
A média mundial ¢ de aproximadamente 4.3 toneladas de Co, por habitante.
PARA RESPONDER AS QUESTOES A SEGUIR VOCE DEVE CONSIDERAR APENAS
0OS DEZ PAISES QUE CONSTAM NA TABELA ACIMA
a) Qual é a média aproximada de Toneladas de CO; por habitante?

b) Qual ¢ a média aproximada de Milhoes de Toneladas de CO; emitida?

¢) Qual é mediana de Toneladas de CO, por habitante?

d) Qual é a mediana em Milhoes de Toneladas de CO; emitida?

e) A China esta acima ou abaixo da média de emissdo de milhio de toneladas de CO2?

f) A China estd acima ou abaixo da média de Toneladas por habitante?

Justifique sua resposta da questao f?
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7. O grafico a seguir é uma adaptacio do original fornecido pelo IBGE, PNAD, 1998.

Distribuigdo da renda familiar dos estudantes de nivel superior
80000 -
70000
E0000 \
50000 \
40000 \
30000 \
20000 \

10000 - s

D T T T T T T T T T 1
até ate ate ateé ate ate ate até até ate mais
1000 2000 3000 4000 5000 BO0OD 7000 SO0O0 9000 10000  de
renda familar mensal em Reais 10000

total de estudante

(fonte: disponivel em br.monografias.com).
Segundo as informagdes contidas no grafico, no que se refere a renda média familiar, qual
o valor estimado para:

a) A moda?
O que a moda representa na distribui¢ao de renda familiar?

b) A média?
Na sua opinidao o que esse valor representa?

¢) No grifico acima, qual medida(Média, moda ou mediana) vocé acha que melhor representa
a renda familiar dos estudantes de nivel superior? Justifique sua resposta:

8. O grafico a seguir apresenta as importacoes dos principais parceiros comerciais da China
no ano de 2007.

IMPORTACOES EM BILHOES DE DOLARES Com base nas informagdes apresentadas
T BUA J £9,4 no grifico responda:
20 JAPAD hazg

a) Considerando os dez maiores parceiros
comerciais da China, qual é média de
4° COREL: DO SUL | ] 1027 importagoes em bilhoes de

3° HONG KONG 1] 12.8

= — ]
5 TAMAN ] 101 Dolares? : —
b) Se considerarmos o Brasil, essa média
aumenta ou diminui?
7° FED.RUSSA {0 197 Por que?

7 ALEMANHA ] 954

27 CINGAPURA 117.5

¢) Qual ¢ a mediana das importacdes dos
dez principais parceiros comerciais da

o d . - " ;
12 HOCAHOA. i3t China em  bilhdes de  Dolares?

9% MALAS I 227

127 BRASIL - 1133

(fonte: Departamento de Relagdes Econdmicas Gerais da
China. Obtido em Guia do Estudante: Atualidades
Vestibular, 1° semestre 2008, p.51)
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