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LIMITES E POTENCIALIDADES DE UMA SEQUENCIA DE ENSINO
PARA AMPLIACAO DO CONCEITO DE MEDIA ARITMETICA

RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo investigar os limites e potencialidades de uma sequéncia de
ensino construida para ampliar o conceito de Média Aritmética, pautada nos principios do ciclo
investigativo de Wild e Pfannkuch e do letramento estatistico de Gal. Para trabalhar o conceito
de média nos ancoramos na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud e de uma primeira
aproximacdo do campo conceitual da média. A pesquisa, do tipo intervencionista, foi realizada
pela professora de Matematica, em uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental, de uma escola
publica do interior da Bahia, que implementou a sequéncia de ensino denominada “Cartdo de
vacinacao”, sendo que o planejamento, analise e reflexdo sobre o ensino foram realizados em
colaboragdo com o pesquisador, em sete encontros, que foram filmados e os registros dos
estudantes foram coletados. A sequéncia foi iniciada com uma palestra sobre a importancia da
vacinacdo para a saude humana, a partir da qual a professora e os estudantes formularam o
problema de investigacdo e o planejamento da atividade; os estudantes coletaram dados a partir
dos seus cartbes de vacinacdo, construiram o banco de dados, tabelas, graficos e calcularam a
média e ao final responderam a questdo de investigacdo. Os resultados mostram que envolver
0s estudantes no processo investigativo, coletando, tratando e analisando dados de seu contexto
social contribui para ampliar o dominio dos conceitos estatisticos, propiciando ao estudante a
oportunidade de ter um papel ativo na producao do seu conhecimento e a tomada de consciéncia
sobre o poder desse conhecimento na tomada de decisGes para suas vidas. Todavia, verificamos
gue essa ndo conseguiu gerar outras situacdes que permitissem explorar outras propriedades e
representacdes da média. Nesse sentido, concluimos que se faz necessario combinar estratégias
a fim de abranger os diversos aspectos deste campo conceitual e sua apropriagéo.

Palavras-chave: Média Aritmética. Campos Conceituais. Ciclo investigativo. Letramento
Estatistico. Sequéncia de ensino.



LIMITS AND POTENTIALITY OF A TEACHING SEQUENCE FOR
EXTENSION OF THE ARITHMETIC MEAN CONCEPT

ABSTRACT

This research aims to investigate the limits and potentialities of a sequence constructed to
extend the concept of Arithmetic Mean, based on the principles of Wild and Pfannkuch
investigation cycle and the statistical literacy of Gal. In order to work the concept of average,
we anchor ourselves in Vergnaud's Theory of Conceptual Fields and a first approximation of
the conceptual field of the average. The research, of the interventionist type, was carried out by
the Mathematics teacher, in a class of 9th grade of Elementary School, of a public school in the
interior of Bahia, which implemented the teaching sequence called "Vaccination card", and the
planning, analysis and reflection on teaching were conducted in collaboration with the
researcher, in seven meetings, that were filmed and student records were collected. The
sequence was started with a lecture about the importance of vaccination to human health, from
which the teacher and the students formulated the problem, the investigation question and the
planning of the activity; the students collected data from their vaccination cards, constructed
the database, tables, graphs and calculated the average and at the end answered the question of
investigation. The results show that involving students in the research process, collecting,
treating and analyzing data from their social context contributes to expand the control of
statistical concepts, giving the student the opportunity to take an active role in the production
of their knowledge and awareness about the power of this knowledge in making decisions for
their lives. However, we found that this could not generate other situations that would allow
exploring other properties and representations of the mean. In this sense, we conclude that it is
necessary to combine strategies in order to cover the various aspects of this conceptual field
and his appropriation.

Keywords: Arithmetic Mean. Conceptual Fields. Investigation cycle. Statistical literacy.
Teaching sequence.
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INTRODUCAO

“Ensinar nio ¢ transferir conhecimento,
mas criar as possibilidades para a sua
prépria produgdo ou a construgdo”.

Paulo Freire

A cada dia presenciamos o crescente uso de informacdes, nos mais diversos meios de
comunicacdo, envolvendo conceitos estatisticos, que sdo apresentadas em tabelas, graficos e
estatisticas resumo, tornando-se cada vez mais necessario compreendé-las, analisa-las e
interpreta-las, destacando a importancia do ensino da Estatistica como forma de possibilitar a
leitura e a compreensdo do mundo em que os cidaddos estao inseridos, contribuindo, assim,
com uma formacado critica.

No Brasil, 0 ensino de Estatistica na Educagdo Bésica é recomendado, oficialmente, a
partir da publicagdo dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997, 1998), que inseriu
o bloco “Tratamento da Informacao”, que € um dos quatro blocos que compdem 0 componente
curricular de Matematica. A orientacdo € que ela deva ser ensinada durante toda a Educacao
Bésica, desde os anos iniciais até o final do Ensino Médio. Sua insercéo teve como objetivo
desenvolver competéncias relativas ao método estatistico. No caso do Ensino Fundamental,

anos finais, enfatiza que:

A finalidade é fazer com que o aluno venha a construir procedimentos para coletar,
organizar, comunicar dados, utilizando tabelas, graficos 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 (BRASIL, 1998, p. 52).

Com relag&o as Orientagdes Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 2006),
os conteudos de Estatistica sdo abordados no bloco “Analise de Dados”, que ¢ um dos quatro

blocos do componente Matematica, e destaca que:

Durante o ensino médio, os alunos precisam adquirir entendimento sobre o propdsito
e a logica das investigacdes estatisticas, bem como sobre o processo de investigagéo.
Deve-se possibilitar aos estudantes o entendimento intuitivo e formal das principais
ideias matematicas implicitas em representacdes estatisticas, procedimentos ou
conceitos (BRASIL, 2006, p. 79).

Com a aprovacdo da Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018) para
0 Ensino Fundamental, o componente curricular de Matematica sera implementado em cinco
unidades tematicas, das quais uma delas é especifica para o0 ensino de Estatistica e
Probabilidade. A BNCC (BRASIL, 2018) propde para o ensino de Estatistica uma:
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[...] abordagem de conceitos, fatos e procedimentos presentes em muitas situacdes-
problema da vida cotidiana, das ciéncias e da tecnologia. Assim, todos os cidaddos
precisam desenvolver habilidades para coletar, organizar, representar, interpretar e
analisar dados em uma variedade de contextos, de maneira a fazer julgamentos bem
fundamentados e tomar as decisdes adequadas. 1sso inclui raciocinar e utilizar
conceitos, representacdes e indices estatisticos para descrever, explicar e predizer
fendmenos (BRASIL, 2018, p. 274).

Contudo, as orientag¢fes curriculares sobre o ensino de Estatistica na Educacdo Bésica
ndo se limitam ao componente curricular Matematica, mas ao contrario, a riqueza de sua
utilizacdo perpassa as orientacGes curriculares dos diversos componentes curriculares, tanto das
Ciéncias Humanas, quanto das Ciéncias da Natureza.

Além disso, a Estatistica, decorrente da revolugdo computacional e do tratamento de
milhares de dados em fracdes de segundos, estad em franca expansao, e seus procedimentos sao
utilizados em grande escala e, na mesma proporcdo, a divulgacao de seus resultados domina as
manchetes cotidianas do mundo. Fendmenos como a utilizacdo dos dados das redes sociais,
como o da “Cambrigde Analitycs™, para manipular as decisdes de cidaddos americanos na
eleicdo para presidente dos Estados Unidos da América em 2016, nos alertam para a
necessidade do ensino de Estatistica para a “leitura de mundo”.

Nesse sentido, acreditamos que o ensino de Estatistica ndo pode, e nem deve ser pautado
apenas para o dominio dos aspectos procedimentais de suas ferramentas, mas ao contréario, deve
ser ensinado para contribuir na leitura de mundo, o que tem sido denominado de letramento
estatistico. Segundo Gal (2002), podemos entender o letramento estatistico, como a capacidade
que um adulto possui em elaborar e interpretar questdes criticas na leitura de informac6es
estatisticas. Esse adulto, ainda, precisa ter competéncia para discutir ou comunicar sua
compreensdo diante de tais informaces e, assim, poder emitir opiniGes sobre suas implicacdes
e fazer considerac@es acerca da aceitacdo das conclusdes fornecidas.

Além da Estatistica ser uma ferramenta poderosa para ampliar a leitura de mundo, essa,
pela sua propria natureza, pode contribuir para o desenvolvimento do espirito cientifico, agucar
a curiosidade do estudante, que pensa, reflete e é instigado a formular problemas para 0s
fendmenos que perpassam sua vida cotidiana, levantar conjecturas e coteja-las com evidéncias
empiricas.

No caso do tema escolhido para nossa dissertacdo, sobre o problema que o mundo esta
enfrentando com o retorno de doencas, controladas via vacinagéo, o estudante podera aprender

a calcular a média e fazer conjecturas do tipo: as meninas tomam mais vacinas do que 0s

! Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=x1SnHHbyOwWA. Acesso em: 06 nov. 2018.
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meninos? Apreender a calcular a porcentagem de estudantes da sala de aula que tomaram a
vacina contra a HPV, que ¢ a frequéncia relativa (em porcentagem) e que isso é denominado
pela area de saude de “cobertura vacinal”.

Dessa forma, ao ler a manchete: “Brasil perdera certificado de erradica¢do do sarampo
apos novo caso registrado” (G1, 2019), o estudante podera ser capaz de entender que a raiz do
problema estd também na conscientizacdo sobre a importdncia da vacinagdo e na
responsabilidade de cada um de nds sobre a tomada de todas as vacinas e as doses
recomendadas.

Nesse sentido, é preciso que o estudante amplie seu conhecimento sobre o contexto, no
caso, sobre o drama da humanidade com o retorno de doencas, em especial o Sarampo.

Além disso, analisando as reportagens, observamos que o surto do Sarampo é apenas a
“ponta do iceberg” num mundo da “pds-verdade”, dos “fake News”, onde os jovens interagem
ativamente nas redes sociais e formam sua opinido sem muita criticidade, colocando em risco
sua saude.

Portanto, o tema envolvendo a imunizacdo humana, via vacinacgdo, € relevante para a
formacdo critica do cidaddo, sendo um tema que pode e deve ser discutido nas escolas e,
também, pelo professor de Matematica, principalmente quando tiver de ensinar os contetdos
de Estatistica, conforme orientagdes curriculares.

Esses cuidados com a salde dos estudantes foram indicados pelos PCN (BRASIL, 1988,
p. 15), quando orienta que o professor de Matematica estabeleca “conexdes da Matematica com
os contetidos relacionados aos Temas Transversais — Etica, Pluralidade Cultural, Orientacéo
Sexual, Meio Ambiente, Satude, Trabalho e Consumo”. Da mesma forma, a BNCC (BRASIL,
2018, p. 10) ratifica, nas competéncias gerais da Educacdo Basica, que o estudante deve
“conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional [...]”.

Com isso em mente, elaboramos, para nossa dissertagdo de mestrado, uma sequéncia de
ensino (SE) envolvendo a cobertura vacinal, de tal forma que fosse possivel contribuir tanto
para a compreensdo dos estudantes sobre o fendmeno, a tomada de consciéncia do seu
protagonismo em prol da melhoria de seu bem-estar e da sociedade em que esta inserido, quanto
no ensino dos contetdos de Estatistica, na perspectiva do letramento estatistico, isto é, um
conhecimento situado e util para a compreensdo do mundo no qual esté inserido.

A escolha desse tema foi bastante oportuna, pois ao desenvolvermos a SE, alem dos
noticiarios internacionais e nacionais sobre surtos de doencgas preveniveis com a vacinagao, na
cidade onde a escola esté inserida, o site Correio, BAHIA (2018) noticiava: “Bahia confirma

primeiro caso de Sarampo na cidade de Ilhéus: ha outros dois casos suspeitos em investigacao
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na cidade”. De acordo com a Secretaria da Saude do Estado da Bahia (Sesab), um homem de
38 anos, que trabalhava na construcédo civil na cidade onde a escola esta inserida, havia sido
diagnosticado com a doenca.

O desenvolvimento do estudo com essa interligacdo com contexto real se insere no
projeto de pesquisa, com elementos mais amplos, denominado “Desenvolvimento Profissional
de Professores que Ensinam Matemaética (D-Estat)”, desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em
Educacao Matematica, Estatistica e em Ciéncias (GPEMEC), do qual fazemos parte. O D-Estat
tem como objeto matematico de investigacdo, 0s conceitos e procedimentos da Estatistica, no
Ensino Fundamental, e como finalidade a construgéo de sequéncias de ensino, em colaboracéo
entre pesquisadores e professores das escolas, pautadas nos principios do letramento estatistico
proposto por Gal (2002) e do Ciclo Investigativo — PPDAC proposto por Wild e Pfannkuch
(1999). Assim, a nossa dissertacdo se insere nesse contexto.

Com isso em mente, decidimos realizar uma investigacao que fosse capaz de responder

a seguinte questdo de pesquisa:

Quiais sdo as limitacdes e potencialidades de uma sequéncia de ensino, baseada no
ciclo investigativo e no letramento estatistico, para a ampliacdo do conceito de
Média Aritmética no Ensino Fundamental?

E tracamos, como objetivo geral:

Investigar os limites e potencialidades de uma sequéncia de ensino, baseada no ciclo
investigativo e no letramento estatistico, para a ampliacdo do conceito de Média

Aritmética no Ensino Fundamental.

Como objetivos especificos:
e Elaborar uma sequéncia de ensino baseada no ciclo investigativo e no letramento
estatistico, visando a ampliacdo do conceito de media aritmética;
e Investigar diferentes situagdes, invariantes e representacdes da média aritmetica;
e Analisar a viabilidade do desenvolvimento da sequéncia de ensino na realidade
da escola;
o Verificar as limitacdes e potencialidades da sequéncia de ensino na ampliacéo

do conceito de média aritmética e no letramento estatistico.
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Observamos que pela prépria natureza do PPDAC e do letramento estatistico, a
sequéncia de ensino envolveu ndo apenas aspectos relativos & média, mas também a cobertura
vacinal, isto &, a porcentagem de pessoas que tomaram uma determinada vacina. Para isso,
construiram Tabela de Distribuicdo de Frequéncia de dupla entrada (TDF), construcdo de
graficos de barras empilhadas, cujos resultados iremos relatar de forma breve, sem discutir as
nuances dos conceitos envolvidos e que ja foram relatados em Lobo e Cazorla (2019).

Dessa forma, organizamos nossa dissertacdo em cinco capitulos. O primeiro, destinado
ao ensino de Estatistica na Educacgéo Basica, as orientacfes curriculares oficiais e como nesse
contexto esta inserida a média aritmética. Para dar sentido aos conceitos e procedimentos de
Estatistica recorremos as fases da investigacéo cientifica, preconizadas por Wild e Pfannkuch
(1999), que postulam o PPDAC (Problema, Plano, Dados, Anélise e Conclusdo); e ao sentido
do ensino para a formacdo cidadd, para o qual recorremos ao letramento estatistico, postulado
por Gal (2002). Ainda neste capitulo, refletimos sobre as possiveis interagdes entre o letramento
e o ciclo investigativo na abordagem de conteudos estatisticos por meio do tema transversal
“Imunizacdo humana via vacinagao”.

O segundo capitulo, esta dedicado a Teoria dos Campos Conceituais - TCC, ancorados
nos aportes de Vergnaud (1996), e utilizamos a primeira aproximacao conceitual da Média
Aritmética proposto por Cazorla, Santana e Utsumi (2019); explicitando as SituacGes (S), 0s
Invariantes (I) e as representacfes (R). Finalizamos este capitulo fazendo uma revisdo de
estudos correlatos, sempre buscando extrair destes, os diversos aspectos do conceito de média.

No terceiro capitulo, apresentamos o percurso metodoldgico da pesquisa, descrevendo,
inicialmente, os aspectos relacionados ao tipo de estudo, os participantes, os procedimentos e
os instrumentos. No quarto capitulo, apresentamos o0s resultados e analisamos as resolucdes
apresentadas pelos estudantes na realizagdo das tarefas, a partir dos registros escritos e da
filmagem.

No quinto capitulo, apresentamos as consideracGes finais onde tecemos algumas
reflexdes acerca da nossa questdo de investigacdo, bem como possiveis respostas sobre 0s
limites e potencialidade da sequéncia de ensino “Cartdo de vacinagao”.

Acreditamos que este trabalho pode contribuir para a sistematizacdo do ensino da média
aritmética e orientar melhor o professor sobre como planejar seu ensino ao longo da Educacgéo

Basica.
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CAPITULO |
O ENSINO DE ESTATISTICA NA EDUCACAO BASICA

Este capitulo € destinado a apresentar o ensino de Estatistica na Educacéo Basica e esta
dividido em quatro se¢fes: na primeira apresentamos a Estatistica e as razdes para sua insercao
na Educacdo Bésica, examinando as orientagdes curriculares dos documentos oficiais neste
nivel de ensino, com foco na média aritmética. Na segunda se¢do, os fundamentos do
letramento estatistico postulado por Gal (2002); na terceira secéo, as fases do ciclo investigativo
preconizadas por Wild e Pfannkuch (1999); na quarta secdo, refletimos sobre as possiveis
interfaces do letramento e do ciclo investigativo na abordagem de conteudos estatisticos, por

meio do tema transversal “Imunizacdo humana via vacinagao”.

1.1 Estatistica na Educacéo Bésica

Segundo Cazorla e Santana (2010), desde a Antiguidade, a Estatistica esteve relacionada
a organizacao e a sistematizacdo de informacbes do Estado, visando a tomada de decisbes
politicas, econdmicas e sociais. “Somente no século XX seus métodos foram incorporados a
pesquisa cientifica e empirica, pela capacidade inferencial de suas técnicas, bem como pelo
auxilio na tomada de decisdes em condi¢des de incerteza” (CAZORLA; UTSUMI, 2010, p. 9).

Podemos definir a Estatistica, segundo Cazorla e Oliveira (2010, p 113), como “uma
ciéncia que tem como objetivo desenvolver métodos para coletar, organizar e analisar dados,
com a finalidade de auxiliar as outras ciéncias na tomada de decisfes, em condigdes de
incerteza”. Assim, um dos objetivos desta ciéncia ¢é disponibilizar ferramentas para analise de
dados, sendo seu insumo os dados brutos oriundos da observacdo de fendmenos das mais
diversas areas do conhecimento. Por essa razdo, a Estatistica faz parte da pesquisa cientifica,
em especial das areas que lidam com o tratamento de dados e, por essa mesma razéo, faz parte
do curriculo dos cursos de graduacdo e pds-graduacdo, tanto das ciéncias da natureza, quanto
das ciéncias humanas e sociais aplicadas.

O reconhecimento da importancia do ensino de Estatistica fez com que diversos paises
inserissem seus conteddos na Educacdo Basica (BATANERO, 2000). Assim, o Brasil

oficializou seu ensino nos documentos oficiais.
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1.1.1 A Estatistica nos Parametros Curriculares Nacionais e nas Orientagdes Curriculares
para o Ensino Médio

No Brasil, 0 ensino de Estatistica, passou a ser recomendado no Ensino Fundamental, a
partir da publicacdo dos PCN (BRASIL, 1997, 1998). Nesses documentos, os conteudos
matematicos foram distribuidos em quatro grandes blocos: NUmeros e Operacdes; Espaco e
Forma; Grandezas e Medidas e, Tratamento da Informacdo, sendo este ultimo, relativo a
Estatistica, Probabilidade e Contagem.

Com relacdo ao ensino de Estatistica para os estudantes dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, no bloco Tratamento da Informacéo, os PCN postulam que a finalidade é “fazer
com que o aluno venha a construir procedimentos para coletar, organizar, comunicar e
interpretar dados, utilizando tabelas, graficos e representacdes que aparecem frequentemente
em seu dia-a-dia” (BRASIL, 1997, p. 40).

Os objetivos de Matematica para os estudantes do primeiro ciclo (antigas 12 e 22 séries)
e do segundo ciclo (antigas 3% e 4%, no que se refere ao ensino de Estatistica, deve
respectivamente, proporcionar ao estudante “identificar uso de tabelas e graficos para facilitar
a leitura e interpretacdo de informaces e construir formas pessoais de registro para comunicar
informagdes coletadas” (BRASIL, 1997, p. 47) e “utilizar diferentes registros graficos -
desenhos, esquemas, escritas numéricas - Como recurso para expressar ideias, ajudar a descobrir
formas de resolu¢do e comunicar estratégias e resultados” (BRASIL, 1997, p. 56).

No primeiro ciclo, os contetudos do bloco Tratamento da Informacéo, segundo os PCN
(BRASIL, 1997), podem ser trabalhados de modo a estimular os estudantes a desenvolver o
espirito de investigacdo, iniciando a partir de perguntas, estabelecendo relagdes e a construcao
de justificativas. No segundo ciclo, os contetidos poderdo ser desenvolvidos a partir da coleta,
organizacao, descricdo, leitura e interpretacdo de dados apresentados nas tabelas e graficos ou
na “produgdo de textos escritos a partir da interpretagao de graficos e tabelas, e a construgdo de
gréficos e tabelas, com base em informacGes contidas em textos jornalisticos e cientificos”
(BRASIL, 1997, p. 58). No Quadro 1, apresentamos o0s contetdos propostos pelos PCN
(BRASIL, 1997).
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Quadro 1 — Contetidos conceituais e procedimentais propostos para o ensino de Estatistica no
primeiro e segundo ciclo do Ensino Fundamental

Primeiro ciclo (1% e 22 série)

Segundo ciclo (32 e 42 série)

Leitura e interpretagdo de informagdes contidas
em imagens; coleta e organizacdo de
informacdes. Criacao de registros pessoais para
comunicacdo das informacBes coletadas.
Exploracédo da funcdo do nimero como codigo
na organizacdo de informacbes (linhas de
onibus, telefones, placas de carros, registros de
identidade, bibliotecas, roupas, -calcados).
Interpretacdo e elaboracdo de listas, tabelas
simples, de dupla entrada e graficos de barra
para comunicar a informacéo obtida.; producdo
de textos escritos a partir da interpretacdo de

Coleta, organizagdo e descricdo de dados. Leitura e
interpretacdo de dados apresentados de maneira
organizada (por meio de listas, tabelas, diagramas e
graficos) e construgdo dessas representacoes.
Interpretacdo de dados apresentados por meio de
tabelas e graficos, para identificacdo de caracteristicas
previsiveis ou aleatorias de acontecimentos. Producédo
de textos escritos, a partir da interpretacdo de graficos
e tabelas, construcdo de graficos e tabelas com base
em informacBes contidas em textos jornalisticos,
cientificos ou outros. Obtencdo e interpretagdo de
média aritmética.

graficos e tabelas.

Fonte: PCN (BRASIL, 1997).

Com relacéo aos objetivos de Matematica para o terceiro ciclo (antigas 5% e 62 séries),
no que se refere ao raciocinio Estatistico, o ensino de Matematica deve contemplar, por meio
da exploracdo de situagdes de aprendizagem, condi¢des que levem os estudantes “a coletar,
organizar e analisar informacd@es, construir e interpretar tabelas e graficos, formular argumentos
convincentes, tendo por base a analise de dados organizados em representacGes matematicas
diversas” (BRASIL, 1998, p. 65).

No terceiro ciclo é importante que os estudantes sejam incentivados a construir e
analisar diferentes métodos de resolucéo de situacdes-problema e, em seguida, compara-los.
Pois, ao desenvolver competéncia de ir em busca de soluc@es, pode favorecer ao estudante a
possibilidade de construir argumentos plausiveis, (BRASIL, 1998).

Outro ponto de relevancia apresentado pelos PCN (BRASIL, 1998, p. 69 - 70), referente
ao bloco Tratamento da Informacéo, ¢ a ideia dos estudantes, nos ciclos anteriores, explorarem
conceitos basicos de Estatistica tais como “coletar ¢ organizar dados em tabelas e graficos, a
estabelecer relacfes entre acontecimentos, a fazer algumas previsdes, a observar a frequéncia
de ocorréncia de um acontecimento”. Os quais poderdo ser ampliados no terceiro ciclo e
poderdo contribuir para a formulacdo de ‘“questdes pertinentes para um conjunto de
informacdes, a elaborar algumas conjecturas e comunicar informagdes de modo convincente, a
interpretar diagramas e fluxogramas”. Com a relagdo ao nosso objeto matematico, média, 0s
PCN destacam que no decorrer deste trabalho “é possivel iniciar o estudo das medidas
estatisticas, como a média que possibilitard uma interpretagao mais aperfeicoada dos dados”

(BRASIL, 1998, p. 70).
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Conforme os PCN, as orientacdes dispostas no bloco Tratamento da Informacéo,

referente aos conceitos e procedimentos para o terceiro ciclo, séo:

Coleta, organizagdo de dados e utilizagdo de recursos visuais adequados
(fluxogramas, tabelas e graficos) para sintetiza-los, comunica-los e permitir a
elaboracdo de conclusdes;

Leitura e interpretacdo de dados expressos em tabelas e graficos;

Compreenséo do significado da média aritmética como um indicador da tendéncia de
uma pesquisa;

Representacao e contagem dos casos possiveis em situagdes combinatorias;
Construcdo do espaco amostral e indicacéo da possibilidade de sucesso de um evento
pelo uso de uma razdo. (BRASIL, 1998, p. 74-75).

Desta forma, podemos perceber, que os PCN destacam a importancia do trabalho com
a coleta e organizacdo de dados, bem como leitura, construcdo e interpretacdo de tabelas e
graficos e, com a compreenséo do significado da média, como exposto no bloco Tratamento da
Informacdo, para o ensino de Estatistica.

No quarto ciclo, com relacdo 0s objetivos, o ensino de Matematica deve visar 0
desenvolvimento do raciocinio Estatistico, por meio da exploracdo de situacbes de
aprendizagem que levem o estudante a “construir tabelas de frequéncia e representar
graficamente dados estatisticos, utilizando diferentes recursos, bem como elaborar conclusdes
a partir da leitura, analise, interpretacdo de informagdes apresentadas em tabelas e graficos”
(BRASIL, 1998, p. 82).

De acordo com os PCN, no bloco Tratamento da Informagdo, os conceitos e
procedimentos estatisticos podem ser aprofundados, pois os estudantes “tém melhores
condicdes de desenvolver pesquisas sobre sua propria realidade e interpreta-la, utilizando-se de
graficos e algumas medidas estatisticas” (BRASIL, 1998, p. 85). Além disso, 0s estudantes,
também, podem fazer uso das tabelas que ajudardo na compreensao dos dados estatisticos.

Para esta situacdo, os PCN apresentam uma proposta de ensino de Estatistica para a
promoc¢do da aprendizagem e a realizacdo de investigagdo: “pesquisas sobre Satde, Meio
Ambiente, Trabalho e Consumo etc., poderdo fornecer contextos em que 0s conceitos e
procedimentos estatisticos ganham significados” (BRASIL, 1998, p. 85).

Com relagdo ao quarto ciclo, conforme os PCN, as orientagdes dispostas no bloco

Tratamento da Informacdo, referente aos conceitos e procedimentos, sdo:

Leitura e interpretacdo de dados expressos em graficos de colunas, de setores,
histogramas e poligonos de frequéncia;

Organizacao de dados e construcao de recursos visuais adequados, como gréaficos (de
colunas, de setores, histogramas e poligonos de frequéncia) para apresentar
globalmente os dados, destacar aspectos relevantes, sintetizar informacdes e permitir
a elaboracéo de inferéncias;

Compreensdo de termos como frequéncia, frequéncia relativa, amostra de uma
populacdo para interpretar informac6es de uma pesquisa;
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Distribuicdo das frequéncias de uma variavel de uma pesquisa em classes de modo
que resuma os dados com um grau de precisao razoavel;

Obtencdo das medidas de tendéncia central de uma pesquisa (média, moda e mediana),
compreendendo seus significados para fazer inferéncias;

Construcao do espago amostral, utilizando o principio multiplicativo e a indicagdo da
probabilidade de um evento por meio de uma razdo;

Elaboracdo de experimentos e simulagBes para estimar probabilidades e verificar
probabilidades previstas. (BRASIL, 1998, p. 90).

No quarto ciclo, existe a orientacdo para ampliacdo dos conceitos referente a leitura,
interpretacdo, organizacdo e construcdo dos graficos. Neste caso, € ampliado para os graficos
de setores, 0s histogramas e poligonos de frequéncia. Com relacdo as medidas de tendéncia
central, além da média, sdo ampliadas para os conceitos e significados de moda e mediana. E,
a ampliacdo dos conhecimentos estatisticos referente & compreensdo de termos como
frequéncia, frequéncia relativa, amostra de uma populacgéo para interpretar informacdes de uma
pesquisa.

Outro ponto bastante importante para o terceiro e quarto ciclos séo as orientagfes
didaticas. Conforme os PCN, as orienta¢des didaticas “pretendem contribuir para a reflexdo a
respeito de como ensinar, abordando aspectos ligados as condi¢cBes em que se constituem 0s
conhecimentos matematicos” (BRASIL, 1998, p. 95).

Para este bloco, as orientacOes didaticas, destacam a importancia de trabalhar com
informacdes do dia-a-dia, tanto nos aspectos voltados para uma cultura, quanto para as
atividades profissionais. Assim,

O estudo, nos terceiro e quarto ciclos, dos contelidos estabelecidos no Tratamento da
Informacéo justifica-se por possibilitar o desenvolvimento de formas particulares de
pensamento e raciocinio para resolver determinadas situagfes-problema — as que
envolvem fendmenos aleatdrios — nas quais é necessario coletar, organizar e
apresentar dados, interpretar amostras, interpretar e comunicar resultados por meio da
linguagem estatistica (BRASIL, 1998, p. 134).

Nesse sentido, a aprendizagem dos contetdos estatisticos se justifica pela importancia
de poder contribuir para o desenvolvimento do pensamento e raciocinio estatistico do sujeito.
Dessa maneira, as investigagdes estatisticas, com uso de diferentes recursos de investigacéo,
podem contribuir para o aprendizado do estudante, permitindo que ele faca reflexdes a respeito
dessas diferentes formas de aprendizagem e, certamente, contribuindo para seu aprendizado.

Até aqui apresentamos o0 que 0s PCN destacam para o ensino de Estatistica no Ensino
Fundamental. Apesar de nosso trabalho ter sido desenvolvido no Ensino Fundamental,
acreditamos ser necessario ter uma visdo mais ampla da demanda de Estatistica na Educacéao
Basica, por esse motivo trazemos aqui as orientacdes curriculares para o Ensino Médio, pois €

aqui onde serdo incluidas as medidas de dispersdo em que a média tem um papel importante.
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Segundo os PCNEM (Parémetros Curriculares Nacionais de Matematica para o Ensino
Médio) o ensino de Estatistica e a Probabilidade fazem parte do eixo ou tema estruturador

Analise de dados, que devem ser vistas,

[...] como um conjunto de ideias e procedimentos que permitem aplicar a Matematica
em questdes do mundo real, mais especialmente aquelas provenientes de outras areas.
Devem ser vistas também como formas de a Matematica quantificar e interpretar
conjuntos de dados ou informacfes que ndo podem ser quantificados direta ou
exatamente (BRASIL, 2002, p. 126).

Os PCNEM ampliam as recomendac6es dos PCN, no que diz respeito a discutir o ensino
de Estatistica a partir de situacfes do mundo real, e essa discussao pode envolver e perpassar
outras areas do conhecimento.

No quadro a seguir (Quadro 2), apresentamos os contetidos relacionados para o ensino

da Estatistica no Ensino Médio.

Quadro 2 — Contetdos propostos pelos PCNEM para o ensino de Estatistica no Ensino Médio

Conteldos propostos para 0 Ensino Médio

Descri¢do de dados; representagdes gréficas; anélise de dados: médias, moda e
mediana, variancia e desvio padréo;

Identificar formas adequadas para descrever e representar dados numéricos e
informacgdes de natureza social, econdmica, politica, cientifico-tecnoldgica ou
abstrata;

Ler e interpretar dados e informagdes de carater estatistico apresentados em
diferentes linguagens e representacfes, na midia ou em outros textos e meios de
comunicago;

Obter médias e avaliar desvios de conjuntos de dados ou informagdes de diferentes
naturezas;

Compreender e emitir juizos sobre informag@es estatisticas de natureza social,
econdmica, politica ou cientifica apresentadas em textos, noticias, propagandas,
Censos, pesquisas e outros meios.

Fonte: PCNEM (BRASIL, 2002).

As Orientacgdes Curriculares para o Ensino Medio (OCEM) (BRASIL, 2006), organiza
0s conteudos basicos em quatro blocos: Nameros e operagdes; Geometria; Funcgdes; e, Analise
de dados e Probabilidade. Sendo que os contetdos de Estatistica sdo trabalhados no bloco
Analise de dados e probabilidade. Os conteudos trabalhados, nesse bloco, possibilitam aos
estudantes “ampliarem e formalizarem seus conhecimentos sobre o raciocinio combinatério,
probabilistico e estatistico (BRASIL, 2006, p. 78).

O OCNEM, também, aponta que os estudantes devem aperfeicoar as habilidades que
adquiriram no Ensino Fundamental e no Ensino Médio. Para isso, uma possibilidade é com a
construcdo e a representacao dos gréaficos e tabelas, que podem ser mais elaborados, e, quando
possivel, deve-se fazer o uso das tecnologias. Outro destaque é para o ensino das medidas de
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tendéncia central e de dispersdo, pois, deve-se intensificar sua compreenséo e aborda-las de
forma mais intuitiva no que diz respeito a ampliacdo desses conceitos (BRASIL, 2006).

1.1.2 A Estatistica na Base Nacional Comum Curricular —- BNCC

A Ultima verséo da Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018), para
o0 Ensino Fundamental e Meédio, foi finalizada pelo Ministérios da Educagdo — MEC em 2018.
A BNCC organiza o curriculo do Ensino Fundamental em quatro grandes areas do
conhecimento, a saber: Linguagens; Matematica; Ciéncias da Natureza; e, Ciéncias Humanas.
Com relacdo a area de Matematica, a BNCC propde cinco unidades tematicas: NUmeros;
Algebra; Geometria; Grandezas e Medidas; e, Probabilidade e Estatistica.

A unidade em que constam os contelidos estatisticos & denominada de Probabilidade e

Estatistica, na qual sdo estudados a incerteza e o tratamento de dados, e

Propbe a abordagem de conceitos, fatos e procedimentos presentes em muitas
situagBes-problema da vida cotidiana, das ciéncias e da tecnologia. Assim, todos o0s
cidaddos precisam desenvolver habilidades para coletar, organizar, representar,
interpretar e analisar dados em uma variedade de contextos, de maneira a fazer
julgamentos bem fundamentados e tomar as decisdes adequadas. Isso inclui raciocinar
e utilizar conceitos, representacdes e indices estatisticos para descrever, explicar e
predizer fendbmenos (BRASIL, 2018, p. 274).

Dessa forma, a BNCC orienta para o ensino da Estatistica para desenvolver habilidades
para coletar, organizar, representar, interpretar e analisar dados. Para isso, as abordagens podem
ser das mais diversas situacdes-problema da vida cotidiana, das ciéncias e da tecnologia,
visando o desenvolvimento do raciocinio estatistico, de forma a estabelecer relacdes com o0s
diferentes campos da Matematica e com outras areas do conhecimento.

Para os anos inicias do Ensino Fundamental, a BNCC (BRASIL, 2018) propbe que o
estudo da Estatistica pode ser iniciado com uma pesquisa do interesse dos estudantes com o
intuito de gerar dados para a construcdo de graficos e tabelas. Além disso, é importante que 0s
estudantes analisem os dados e, em seguida, apresentem suas conclusées com base nos dados.
Assim, “a leitura, a interpretagdo e a construgdo de tabelas e graficos tém papel fundamental,
bem como a forma de producdo de texto escrito para a comunicacdo de dados, pois é preciso
compreender que o texto deve sintetizar ou justificar as conclusdes” (BRASIL, 2018, p. 275),

apresentado no Quadro 3.



Quadro 3 - Conteudos, objetivos e habilidades propostos para o ensino de Estatistica pela

BNCC, nos anos iniciais do Ensino Fundamental

ANO CONTEUDOS OBJETIVOS E HABILIDADES
1°ano | Leitura de tabelas e de graficos de | Ler dados expressos em tabelas e em graficos de
colunas simples. Coleta e organizagdo | colunas simples. Realizar pesquisa, envolvendo até
de informagBes. Registros pessoais para | duas variaveis categoricas de seu interesse e universo de
comunicacdo de informagdes coletadas. | até 30 elementos, e organizar dados por meio de
representacdes pessoais.
2° ano | Coleta, classificacdo e representacdo de | Comparar informacGes de pesquisas apresentadas por
dados em tabelas simples e de dupla | meio de tabelas de dupla entrada e em gréaficos de
entrada e em gréaficos de colunas. colunas simples ou barras, para melhor compreender
aspectos da realidade préxima. Realizar pesquisa em
universo de até 30 elementos, escolhendo até trés
variaveis categoricas de seu interesse, organizando 0s
dados coletados em listas, tabelas e gréficos de colunas
simples.
3°ano | Leitura, interpretacdo e representacdo | Resolver problemas cujos dados estdo apresentados em
de dados em tabelas de dupla entrada e | tabelas de dupla entrada, graficos de barras ou de
gréaficos de barras; colunas. Ler, interpretar e comparar dados apresentados
Coleta, classificacdo e representacdo de | em tabelas de dupla entrada, gréficos de barras ou de
dados referentes a variaveis categoricas, | colunas, envolvendo resultados de pesquisas
por meio de tabelas e graficos. significativas, utilizando termos como maior e menor
frequéncia, apropriando-se desse tipo de linguagem
para compreender aspectos da realidade sociocultural
significativos. Realizar pesquisa envolvendo varidveis
categdricas em um universo de até 50 elementos,
organizar os dados coletados utilizando listas, tabelas
simples ou de dupla entrada e representa-los em graficos
de colunas simples, com e sem uso de tecnologias
digitais.
4°ano | Leitura, interpretacdo e representacdo | Analisar dados apresentados em tabelas simples ou de
de dados em tabelas de dupla entrada, | dupla entrada e em gréaficos de colunas ou pictéricos,
graficos de colunas simples e | com base em informacBes das diferentes areas do
agrupadas, graficos de barras e colunas | conhecimento, e produzir texto com a sintese de sua
e gréficos pictoricos. Diferenciacdo | andlise. Realizar pesquisa envolvendo varidveis
entre varidveis categéricas e varidveis | categdricas e numéricas e organizar dados coletados por
numeéricas. Coleta, classificacdo e | meio de tabelas e graficos de colunas simples ou
representacdo de dados de pesquisa | agrupadas, com e sem uso de tecnologias digitais.
realizada.
5°ano | Leitura, coleta, classificacdo | Interpretar dados estatisticos apresentados em textos,
interpretacdo e representacdo de dados | tabelas e graficos (colunas ou linhas), referentes a outras
em tabelas de dupla entrada, gréfico de | areas do conhecimento ou a outros contextos, como
colunas agrupadas, graficos pictoricos e | satde e transito, e produzir textos com o objetivo de
gréafico de linhas. sintetizar conclusfes. Realizar pesquisa envolvendo
varidveis categéricas e numéricas, organizar dados
coletados por meio de tabelas, graficos de colunas,
pictoricos e de linhas, com e sem uso de tecnologias
digitais, e apresentar texto escrito sobre a finalidade da
pesquisa e a sintese dos resultados.

Fonte: BNCC (BRASIL, 2018).

Com relacdo ao ensino da Estatistica para os anos finais do Ensino Fundamental, a
BNCC propde, assim como nos anos iniciais, que o trabalho em sala de aula seja iniciado com
a coleta e a organizacdo de dados de uma pesquisa de interesse dos estudantes. Com isso, a
leitura, a interpretacdo e a construgdo de tabelas e gréaficos poderdo apresentar papel
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fundamental na constru¢do do conhecimento dos estudantes, bem como a producdo de texto
escrito para a sistematizagdo dos dados. Inferimos que uma possibilidade para o trabalho com
a pesquisa em sala de aula, podera ser por meio do letramento estatistico (GAL, 2002) e do
ciclo investigativo PPDAC (WILD; PFANNKUCH, 1999). Portanto, no Ensino Fundamental
(anos finais), a expectativa “é que os alunos saibam planejar e construir relatorios de pesquisas
estatisticas descritivas, incluindo medidas de tendéncia central e construcdo de tabelas e
diversos tipos de grafico” (BRASIL, 2018, p. 275).

Cabe ainda destacar que, nos anos finais do Ensino Fundamental, a BNCC aborda que
a aprendizagem em Matematica também esté intrinsecamente relacionada a aprendizagem dos

significados dos objetos matematicos.

Esses significados resultam das conexdes que os alunos estabelecem entre 0s objetos
e seu cotidiano, entre eles e os diferentes temas matematicos e, por fim, entre eles e
os demais componentes curriculares. Nessa fase, precisa ser destacada a importancia
da comunicacdo em linguagem matematica com o uso da linguagem simbdlica, da
representacdo e da argumentacdo (BRASIL, 2018, p. 298).

Assim, os significados propostos pela BNCC poderdo possibilitar ao estudante
estabelecer conexdes entre 0s conceitos estatisticos, e com diferentes temas matematicos ou
com outra area do conhecimento. Nesse processo, a leitura e a comunicacdo dos dados na
linguagem matematica, com o uso da linguagem simbdlica da representacdo e da argumentacao,
possibilitardo a compreensao dos fendBmenos em estudo a fim de desenvolver um conjunto de
habilidades, numa perspectiva de integrar os conteidos, por meio da Estatistica.

No Quadro 4, a seguir, apresentamos como estdo organizados os conteidos estatisticos

para os anos finais do Ensino Fundamental, na unidade tematica Probabilidade e Estatistica.
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Quadro 4 — Conteldos, objetivos e habilidades propostos para o ensino de Estatistica pela
BNCC, nos anos finais do Ensino Fundamental

ANO CONTEUDOS OBJETIVOS e HABILIDADE
ESCOLAR
6° ano Leitura e interpretacdo de tabelas e Identificar as variaveis e suas frequéncias e 0s
graficos (colunas ou barras simples ou | elementos constitutivos (titulo, eixos, legendas,
maltiplas) referentes a variaveis fontes e datas) em diferentes tipos de gréafico.
categoricas e variaveis numeéricas. Interpretar e resolver situacdes que envolvam dados
de pesquisas sobre contextos ambientais,
sustentabilidade, transito, entre outros, apresentadas
pela midia em tabelas e em diferentes tipos de
graficos e redigir textos escritos com o objetivo de
sintetizar conclusoes.
Coleta de dados, organizacdo, registro. | Planejar e coletar dados de pesquisa referente as
Construcéo de diferentes tipos de praticas sociais escolhidas pelos alunos e fazer uso de
graficos para representa-los e planilhas eletrénicas para o registro, representacao e
interpretagdo das informagoes. interpretagdo das informaces, em tabelas, varios
tipos de gréficos e texto.
Diferentes tipos de representacdo de Interpretar e desenvolver fluxogramas simples,
informagdes: gréficos e fluxogramas. identificando as relacGes entre os objetos
representados (por exemplo, posicao de cidades
considerando as estradas que as unem, hierarquia dos
funcionarios de uma empresa etc.).
7° ano Média e amplitude de um conjunto de Compreender, em contextos significativos, o
dados. significado de média estatistica como indicador da
tendéncia de uma pesquisa, calcular seu valor e
relaciona-lo, intuitivamente, com a amplitude do
conjunto de dados.
Pesquisa amostral e pesquisa censitaria. | Planejar e realizar pesquisa envolvendo tema da
Planejamento de pesquisa, coleta e realidade social, identificando a necessidade de ser
organizacdo dos dados, construcao de censitaria ou de usar amostra, e interpretar os dados
tabelas e graficos e interpretacdo das para comunicé-los por meio de relatério escrito,
informacdes. tabelas e gréaficos, com o apoio de planilhas
eletrdnicas.
Gréficos de setores: interpretacéo, Interpretar e analisar dados apresentados em grafico
pertinéncia e construgdo para de setores divulgados pela midia e compreender
representar conjunto de dados. guando é possivel ou conveniente sua utilizacdo.
8° ano Gréficos de barras, colunas, linhas ou Avaliar a adequacdo de diferentes tipos de gréaficos

setores e seus elementos constitutivos e
adequacéo para determinado conjunto
de dados.

para representar um conjunto de dados de uma
pesquisa.

Organizacdo dos dados de uma variavel
continua em classes.

Classificar as frequéncias de uma variavel continua
de uma pesquisa em classes, de modo que resumam
os dados de maneira adequada para a tomada de
decisdes.

Medidas de tendéncia central e de
disperséo.

Obter os valores de medidas de tendéncia central de
uma pesquisa estatistica (média, moda e mediana)
com a compreensdo de seus significados e relaciona-
los com a dispersdo de dados, indicada pela
amplitude.

Continua ...
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Quadro 4 — Conteldos, objetivos e habilidades propostos para o ensino de Estatistica pela
BNCC, nos anos finais do Ensino Fundamental

Continua ...

8° ano Pesquisas censitaria ou amostral.
Planejamento e execucdo de pesquisa

amostral.

Selecionar razoes, de diferentes naturezas (fisica,
ética ou econdmica), que justificam a realizacéo de
pesquisas amostrais e ndo censitarias, e reconhecer
que a selecdo da amostra pode ser feita de diferentes
maneiras (amostra casual simples, sistematica e
estratificada).

Planejar e executar pesquisa amostral, selecionando
uma técnica de amostragem adequada, e escrever
relatério que contenha os graficos apropriados para
representar os conjuntos de dados, destacando
aspectos como as medidas de tendéncia central, a
amplitude e as conclusoes.

9° ano Andlise de gréficos divulgados pela
midia: elementos que podem induzir a

erros de leitura ou de interpretagéo.

Analisar e identificar, em gréaficos divulgados pela
midia, os elementos que podem induzir, as vezes
propositadamente, erros de leitura, como escalas
inapropriadas, legendas néo explicitadas
corretamente, omissdo de informac6es importantes
(fontes e datas), entre outros.

Leitura, interpretacdo e representacdo
de dados de pesquisa expressos em
tabelas de dupla entrada, graficos de
colunas simples e agrupadas, graficos
de barras e de setores e graficos
pictdricos.

Escolher e construir o grafico mais adequado
(colunas, setores, linhas), com ou sem uso de
planilhas eletrénicas, para apresentar um determinado
conjunto de dados, destacando aspectos como as
medidas de tendéncia central.

Planejamento e execucdo de pesquisa
amostral e apresentacdo de relatério.

Planejar e executar pesquisa amostral envolvendo
tema da realidade social e comunicar os resultados

por meio de relatdrio contendo avaliagdo de medidas
de tendéncia central e da amplitude, tabelas e gréficos
adequados, construidos com o apoio de planilhas
eletrbnicas.

Fonte: BNCC (BRASIL, 2018).

Com relacéo as orientac6es propostas pela BNCC e pelos PCN, podemos destacar um
avanco que é o reconhecimento de uma unidade tematica especifica para o ensino de Estatistica,
a unidade tematica Probabilidade e Estatistica. Além disso, podemos destacar dois pontos em
comum, a equidade e a sistematizacdo de um curriculo, com o propdsito de superar a
fragmentacé&o disciplinar.

Em 2018 foi publicada a BNCC para o Ensino Médio, a qual propds para a area de
Matematica e suas Tecnologias “a consolidacdo, a ampliacdo e o aprofundamento das
aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental” (BRASIL, 2018, p. 527).
Com relacdo a ampliacéo dos conceitos estatisticos, este documento afirma que os estudantes
devem ter competéncia para interpretar informagdes estatisticas divulgadas pela midia. Assim,
é recomendado “planejar e executar pesquisa amostral, interpretando as medidas de tendéncia
central, e de comunicar os resultados obtidos por meio de relatorios, incluindo representacées
graficas adequadas” (BRASIL, 2018, p. 528).
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A BNCC (BRASIL, 2018) orienta que os estudantes devem desenvolver habilidades
relativas aos processos de investigacéo, de construcdo de modelos e de resolucdo de problemas,
as quais estdo ligadas ao raciocinar, representar, comunicar e argumentar.

Essas habilidades, segundo a BNCC (BRASIL, 2018) estdo ligadas as competéncias
indicadas a serem alcangadas pelos estudantes. Assim, para cada competéncia relacionada ao
raciocinar, é proposto que o estudante investigue, explique e justifique as solucfes apresentadas
para 0s problemas, com argumentacGes matematicas; as relacionadas a representacao,
pressupdem a elaboracéo de registros para reproduzir na imaginacéo o objeto matematico; para
a competéncia de comunicar “os estudantes devem ser capazes de justificar suas conclusoes
ndo apenas com simbolos matematicos e conectivos légicos, mas também por meio da lingua
materna, realizando apresentacdes orais dos resultados e elaborando relatérios, entre outros
registros” (BRASIL, 2018, p. 530); e, a competéncia de argumentar, pressupfe que 0S
estudantes formulem e testem conjecturas, com a apresentacao de suas justificativas.

Com relagdo as habilidades propostas para a unidade tematica Probabilidade e
Estatistica para o Ensino Médio, a BNCC orienta que uma “organizacdo possivel — e mais
préxima da pratica de elaboracéo curricular dessa area — é por unidades similares as propostas
para o Ensino Fundamental” (BRASIL, 2018, p. 542). Assim, temos as seguintes consideracoes

para a organizacao curricular:

Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas apresentadas em
relatorios divulgados por diferentes meios de comunicago, identificando, quando for
0 caso, inadequagBes que possam induzir a erros de interpretacdo, como escalas e
amostras ndo apropriadas;

Planejar e executar pesquisa amostral sobre questdes relevantes, usando dados
coletados diretamente ou em diferentes fontes, e comunicar os resultados por meio de
relatério contendo graficos e interpretacdo das medidas de tendéncia central e das
medidas de dispersdo (amplitude e desvio padrdo), utilizando ou ndo recursos
tecnoldgicos;

Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que envolvem célculo e
interpretacdo das medidas de tendéncia central (média, moda, mediana) e das medidas
de dispersdo (amplitude, variancia e desvio padréo);

Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias com base em dados obtidos
em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou ndo o uso de softwares que inter-
relacionem estatistica, geometria e algebra;

Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por meio de diferentes
diagramas e gréaficos (histograma, de caixa (box-plot), de ramos e folhas, entre outros),
reconhecendo os mais eficientes para sua analise (BRASIL, 2018, p. 546).

Em suma, podemos verificar que as diretrizes da BNCC avancam em relacdo as
orientagdes dos PCN no sentido que ampliam 0s conceitos e procedimentos estatisticos, em
especial para as variaveis continuas, destacando o histograma e na utilizacdo de representactes

gréficas tais como o diagrama de caixa (box-plot), de ramos e folhas, até entdo ignorados na
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Educacédo Bésica. Todavia, apresenta um retrocesso ao retirar dos anos iniciais as medidas de

tendéncia central, nem sequer a média permaneceu no curriculo.

1.1.3 A média aritmética e seu ensino na Educacao Basica

Em nosso dia-a-dia, constantemente nos deparamos com o conceito de média; mesmo
que ndo tenhamos consciéncia disso, como por exemplo quando estimamos o tempo meédio que
demoramos ao tomar banho, ou ao nos deslocarmos da nossa residéncia ao local de trabalho ou
estudo; na nossa vida escolar, pois para sermos aprovados em uma disciplina, em geral, temos
gue obter uma nota acima da média estipulada pela instituicdo de ensino.

Além disso, a média estad também presente nas informacdes veiculadas pela midia, como
por exemplo, a renda per capita, o nimero de filhos por mulher, a média de gols por jogo, dentre
outros. Vejamos alguns exemplos.

Na reportagem “Cai numero de filhos por familia no Brasil”? (QUEIROZ, 2015),
baseada nos numeros das edi¢des de 2003 a 2013 da Pnad (Pesquisa Nacional por Amostragem
de Domicilios), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), verifica-se que em
2003 a média de filhos por familia no Brasil era 1,78 e esta caiu para 1,59 em 2013. Neste caso,
a média é calculada a partir do namero de filhos que uma familia tem e o nimero de familias,
que é diferente da taxa de fecundidade.

Segundo o site Wikipédia (2011) a taxa de fecundidade é uma estimativa do nimero
médio de filhos que uma mulher teria até o fim de seu periodo reprodutivo, mantidas constantes
as taxas observadas na referida data. Conforme dados do Relatério sobre a Situacdo da
Populacdo Mundial de 2010, do Fundo de Populacdo das Nagdes Unidas (Fnuap), a taxa de
fecundidade foi de 2,52 filhos por mulher. Esse resultado confirma uma tendéncia mundial de
reducdo no nimero de filhos. No Brasil, em 2015, a taxa de fecundidade foi de 1,72 filhos por
mulher.

A taxa de fecundidade ndo pode ser inferior a 2,1 filhos por mulher, uma vez que as
duas criancas substituem os pais e a fracdo 0,1 é necessaria para compensar os individuos que
morrem antes de atingir a idade reprodutiva. No caso do Brasil, com uma taxa de fecundidade

em queda deixa de ser um pais de jovens.

2 Os nimeros foram divulgados pelo Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome e tém como base
as edicOes de 2003 a 2013 da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (Pnad), feita pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE).
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O Produto Interno Bruto (PIB) per capita também é uma média e é anualmente veiculada
pela midia, fazendo parte da informagdo do cidaddo. Em geral, € utilizada para avaliar a
evolucdo econémica de um pais e 0 impacto das politicas pablicas. Todavia, essa é calculada a
partir da razio entre duas grandezas, PIB?, riqueza produzida por um pais ou regido e, 0 nimero
total de habitantes que vivem nesse pais ou regido, ou seja, ndo dispomos dos dados brutos, mas
do valor agregado total.

Nos exemplos apresentados, anteriormente, constatamos contextos e diferentes
situacOes que envolvem o conceito de media na vida dos cidaddos, distintos dos que estamos
habituados nas aulas e nos livros didaticos de Matematica, na Educacéo Basica.

Nesse sentido, podemos observar a média aritmética é contemplada tanto nas
orientacdes dos PCN, quanto nas diretrizes da BNCC.

No PCN (BRASIL, 1998), como citamos anteriormente, ap6s o trabalho com a média
no segundo ciclo, é possivel que os estudantes do terceiro ciclo, iniciem o estudo das medidas
estatisticas, por exemplo, a média aritmética “que possibilitara uma interpretacdo mais
aperfeicoada dos dados” (BRASIL, 1998, p. 70).

Com relacdo aos conteudos propostos, no bloco Tratamento da Informacdo, para os
estudantes do terceiro ciclo, é recomendado que a compreensao do significado da média possa
ser por meio de uma pesquisa para indicar uma tendéncia (BRASIL, 1998). No quarto ciclo,
também, é recomendado que o ensino da média seja por meio de pesquisas e que nesse processo,
seja ampliado o conceito das medidas de tendéncia central, ou seja, média, mediana e moda.

Como observarmos no Quadro 3, a BNCC postula que o conceito de média deve ser
iniciado no 7° ano do Ensino Fundamental e aprofundado no 8° ano. Porém, ao fazermos uma
comparacéo entre 0s PCN e a BNCC, podemos verificar que os PCN sugerem iniciar o estudo
dos conceitos e propriedades da média nos anos iniciais, 0 que ndo é recomendado nas diretrizes
da BNCC.

Porém, um ponto em comum entre as orientagdes dos PCN e do OCEM, bem como as
diretrizes da BNCC é que o trabalho com os conceitos estatisticos pode ser iniciado a partir de
uma pesquisa estatistica do interesse dos estudantes. Além disso, essa pesquisa pode ser
desenvolvida em qualquer nivel escolar, desde os anos inicias do Ensino Fundamental até ao

ultimo ano do Ensino Médio.

3 Segundo o site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o PIB “é a soma de todos os bens e
servicos finais produzidos por um pais, estado ou cidade, geralmente em um ano”. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/explica/pib.php. Acesso em: 30 ago. 2019.
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1.2 O Letramento Estatistico

O termo letramento, segundo Gal (2002), nos remete a capacidade de ler, interpretar,
compreender e avaliar criticamente informacdes, sejam elas escritas ou orais, possibilitando ao
cidaddo adquirir conhecimentos, que possam ser aplicados nos meios sociais, politicos,

culturais e econdbmicos:

[...] refere-se, em termos gerais, a dois componentes inter-relacionados,
primeiramente (a) a capacidade das pessoas de interpretar e avaliar criticamente as
informacdes estatisticas, os argumentos ou fendmenos estocasticos, que elas podem
encontrar em diversos contextos e, quando relevante (b) sua capacidade de discutir ou
comunicar suas reacdes a tais informac@es estatisticas, tais como a sua compreenséo
do significado da informacdo, as suas opinides sobre as implicacbes das informagdes,
ou as suas preocupacfes quanto a aceitabilidade de determinadas conclusdes*. (GAL,
2002, p. 2-3, Tradugdo nossa).

Portanto, para que o cidaddo alcance o letramento estatistico, € necessario que tenha a
capacidade de interpretar e avaliar criticamente as informaces estatisticas e, em seguida,
conseguir relaciona-las com dados e com o fenbmeno de onde foi extraido.

Gal (2002) também ressalta que o letramento estatistico pode servir aos individuos e
suas comunidades de muitas maneiras. Por exemplo, se estdo plenamente conscientes das
tendéncias e fendmenos de importancia social e pessoal (taxa de criminalidade, crescimento da
populacdo e propagacdo de doengas); contribuir para a capacidade das pessoas de fazerem
escolhas quando confrontadas com o acaso (compra de bilhetes de loteria, tomadas de decisdes
em condi¢Oes de incerteza) e, apoiar na participacao de debates publicos e agdes comunitarias.

Segundo Gal (2002), o letramento estatistico envolve dois componentes: o cognitivo e
o afetivo. O componente cognitivo é formado por cinco elementos que sdo responsaveis pela
competéncia das pessoas para compreender, interpretar e avaliar criticamente as informacoes
estatisticas, sdo eles: letramento; conhecimento estatistico; conhecimento matematico;
conhecimento do contexto e; a competéncia para elaborar questdes. O componente afetivo, por
sua vez, e formado por dois elementos, o primeiro relacionado as atitudes e as crencas das
pessoas, que moldam suas visdes de mundo; e o segundo que esta relacionado a postura critica,
que nada mais é que a aptiddo para uma conduta questionadora diante das informacoes

estatisticas, conforme Figura 1.

4 “refers broadly to two interrelated components, primarily (a) people's ability to interpret and critically evaluate
statistical information, data-related arguments, or stochastic phenomena, which they may encounter in diverse
contexts, and when relevant (b) their ability to discuss or communicate their reactions to such statistical
information, such as their understanding of the meaning of the information, their opinions about the implications
of this information, or their concerns regarding the acceptability of given conclusions”. (GAL, 2002, p. 2-3).
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Figura 1 — Modelo de letramento estatistico baseado em Gal (2002)
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Fonte: Cazorla e Santana (2010, p. 12).

Cazorla e Santana (2010) afirmam que, além do letramento estatistico, &€ preciso
desenvolver no estudante o pensamento estatistico de maneira que possa refletir, de forma

critica, sobre todas as fases de uma pesquisa investigativa. Nesse sentido, acreditam que,

O Letramento Estatistico, na Educacéo Basica, ndo pode ser limitado ao contexto de
leitura. Ao ensinar os conceitos e 0s procedimentos estatisticos, devemos, também,
promover o desenvolvimento do pensamento estatistico, que estd fortemente atrelado
a compreensdo da tomada de decisdo, em condi¢des de incerteza, nas diversas fases
do ciclo investigativo. (CAZORLA; SANTANA, 2010, p. 13).

Assim, ndo podemos, em nossas praticas pedagogicas, limitar nossos estudantes apenas
ao contexto da leitura. E necessario, articularmos os conhecimentos estatisticos, de forma que
seus conceitos e procedimentos sejam associados a temas de relevancia social, cultural,
econdmica ou politica, possibilitando aos estudantes fazerem aplicacGes de suas aprendizagens
em situacbes que exigirdo a tomada de decisdo, principalmente em procedimentos

investigativos.

1.3 O Ciclo Investigativo — PPDAC

O ciclo investigativo PPDAC, Figura 2, proposto por Wild e Pfannkuch (1999), é
composto por cinco fases: Problem, Plan, Data, Analysis, Conclusions (Problema,
Planejamento, Dados, Anélise, Conclusdo). Optamos por utilizar o PPDAC, pois acreditamos

que é possivel instituir condi¢des de aprendizagem envolvendo ativamente os estudantes em
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um processo investigativo, bem como possibilitar a compreenséo do fendmeno como um todo,
tendo como suporte a Estatistica.

O Problema (P), refere-se ao conhecimento do contexto dos dados, a defini¢cdo do
problema ou fendmeno a ser investigado; o Planejamento (P), abrange a definicdo das acdes
para a investigacdo; os Dados (D), compreende o processo de coleta de dados; a Anélise (A),
faz referéncia a analise dos dados e a Conclusdo (C), encerra a investigagdo com um
posicionamento critico, reflexivo, com a comunicacao dos dados, podendo gerar novas ideias e

Nnovos questionamentos.

Figura 2 - O ciclo investigativo PPDAC

Proble-
ma
* / Y
\ A —
Plane-
jamento
.
’/ 4 =
'}
@ Dados
1

Fonte: Esquema baseado em Wild e Pfannkuch (1999).

Conforme a Figura 2, o ciclo investigativo PPDAC é continuo, pois para a concretizacao
da investigacdo estatistica com seu emprego, faz-se necessario percorrer as cinco fases,
respeitando sua ordem, ou seja, o fechamento do ciclo. Com o fechamento do ciclo e,
respondida & questdo de investigacdo, podem surgir novos questionamentos de modo que
possam ser solucionados utilizando 0 mesmo modelo, em um movimento espiral crescente, com
0 proposito de alcangar os objetivos no processo de aprendizagem.

De acordo com Wild e Pfannkuch (1999),

Um ciclo de investigacdo PPDAC ¢é definido para alcangar cada objetivo de
aprendizagem. O conhecimento adquirido e as necessidades identificadas nestes
ciclos podem iniciar novos ciclos de investigacdo. As conclusdes das investigacdes se
alimentam de uma base de conhecimento de contexto expandida que pode entéo
informar qualquer acdo®. (WILD; PFANNKUCH, 1999, p. 225 — traducéo nossa).

5 «“A PPDAC investigative cycle is set off to achieve each learning goal. Knowledge gained and needs identified
within these cycles may initiate further investigative cycles. The conclusions from the investigations feed into an
expanded context-knowledge base which can then inform any actions” (WILD; PFANNKUCH, 1999, p. 225).
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Portanto, acreditamos que ensinar os conceitos e procedimentos estatisticos, com a
utilizacdo desse ciclo de investigagdo, na perspectiva do letramento estatistico, podera ajudar
0s estudantes, ndo sé a tratar os dados, mas assumir uma postura investigativa, ampliando sua
compreensdo de mundo, de modo a melhorar seu posicionamento frente a novas informacdes
sejam elas sociais, politicas ou econdmicas, melhorando assim, sua qualidade de vida e da
comunidade onde esta inserido.

Até aqui explicitamos os principios que nortearam a construcao da sequéncia de ensino
e, as razdes pelas quais escolhemos a media aritmética como objeto matematico e estatistico a
ser trabalhado. A seguir apresentamos as razdes que nortearam a escolha do tema que

investigamos.

1.4 Interfaces do letramento e do ciclo investigativo na abordagem de contelddos

estatisticos

Nesta secdo apresentamos as possiveis interfaces entre o ensino dos conteudos
estatisticos, na perspectiva do letramento estatistico e do ciclo investigativo a partir do tema
transversal “Vacinacdo” como forma de imunizacdo humana, conforme as orientacdes dos
documentos oficiais.

Observamos que 0 objetivo de investigacdo e compreensdo das diversas ciéncias € a
compreensdo dos fendmenos de seu campo de conhecimento, 0 que nos remete a uma Vvisao
interdisciplinar. Compreender um fenbmeno como um todo pode requerer necessariamente uma
perspectiva interdisciplinar e/ou transdisciplinar.

De acordo com Oliveira (2018), trabalhar na escola na perspectiva interdisciplinar
implica na interacdo entre as diversas areas do conhecimento, por meio de planejamentos
comuns entre as areas envolvidas, visando um conhecimento menos fragmentado. Ja a
transdisciplinaridade implica em trabalhar temas de uma perspectiva social, a nivel local e
global.

Dessa forma, se quisessemos investigar as razGes de doencas quase extintas ou
controladas pela vacinacdo estarem voltando nos dias atuais, poderiamos tragar diversas
abordagens. Do ponto de vista da Biologia poderiamos estudar o ciclo de vida das bactérias ou

dos virus®; da Genética, as mutacbes que fazem com que eles se tornem cada vez mais

¢ Segundo o site TodaBiologia.com (2016-2019) a palavra virus “tem sua origem no latim e significa toxina ou
veneno. O virus & um organismo biologico com grande capacidade de replicagdo, utilizando para isso a estrutura
de uma célula sadia (hospedeira). E um agente capaz de causar doengas em animais e vegetais)”.
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resistentes as vacinas e medicamentos; da Epidemiologia, como essas doengas se propagam; do
ponto de vista cultural ou social, a propagacdo das “Fake News” induzem milhares de pais a
recusarem a vacinar seus filhos etc.

Assim, trabalhar um tema como esse nos permite uma abordagem interdisciplinar e
transdisciplinar na escola, pois é possivel permear diversos conteudos disciplinares, por
exemplo, Ciéncias ou Biologia, Geografia, Sociologia, Matemaética, em especial, a Estatistica
que nos subsidia no levantamento, tratamento e anélise dos dados.

Esse é um tema global, uma vez que a humanidade ja sofreu grandes epidemias como a
peste negra, a gripe espanhola, a gripe suina e a aviaria e, mais recentemente o Ebola.

Nesse sentido, é preciso que o estudante amplie seu conhecimento de contexto, um dos
componentes do letramento estatistico. Para isso se faz necessario que o estudante seja capaz
de acompanhar a evolucdo das doencas, preveniveis por meio da vacinacdo. De acordo com a
reportagem de Laboissiére (2018), em 2016 o Brasil recebeu da Organizacdo Pan-Americana
de Saude (Opas) o selo de pais livre da circulacdo do virus do Sarampo. Porém, em 2019 o site
do G1 (2019) divulgou que o Brasil se tornou o terceiro pais do mundo com a maior alta de
casos de Sarampo.

Ainda, a Organizacdo Mundial da Satude (OMS) divulgou que s no primeiro trimestre
de 2019 os casos de Sarampo no mundo quase quadruplicaram, chegando a 112.163 casos.
Segundo a reportagem de Escobar (2019), s6 no inicio do ano de 2019 houve um aumento de
300% dos casos de Sarampo no mundo, porém, esse aumento, ndo ocorreu apenas em regides
da América do Sul, Africa ou Asia, ocorreu, também, nos Estados Unidos da América (USA) e
na Europa, 0 que vem preocupando as autoridades de salde.

Segundo o site do Diario, Comércio, Industria & Servicos — DCI (2019), o Centro para
Controle e Prevencéo de Doengas dos Estados Unidos da América “ter registrado 626 casos da doenga,
altamente contagioso, e as vezes fatal, em 22 estados, até 19 de abril, a mais alta taxa de infeccdo em
cinco anos”, sendo que esse surto provavelmente podera supera o de 2014 em numero de casos e foram
relatados 55 casos entre os dias 1° de janeiro a 11 de abril de 2019.

Aqui no Brasil, o retorno de doengas como a Polio, o Sarampo e a Febre Amarela, tém
alertado as autoridades sanitérias, realizando uma grande mobilizagdo para aumentar a
Cobertura Vacinal’, tanto em nivel nacional, quanto local. Com o avanco dessas doengas, Vigné
(2018) publicou uma reportagem em que o Ministério Publico Federal (MPF) fez um apelo:

7 Cobertura vacinal é a porcentagem de pessoas que tomaram a vacina em uma populagéo determinada.
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“MPF pede que escolas cobrem carteira de vacinacdo de estudantes: Bahia tem 349 casos
suspeitos de Sarampo. A Sesab considera que o risco de reintroducéo da doenca é ‘iminente’”.

Segundo a reportagem de Laboissiére (2018) “a coordenadora do Programa Nacional de
ImunizacBes do Ministério da Saude, Carla Domingues, alertou em 27 de setembro de 2018
para a necessidade dos trés entes federados trabalharem juntos para mobilizar a populagéo sobre
a importdncia da vacinacdo”. Além disso, Laboissiére (2018) divulgou que a mesma
coordenadora, Carla Domingues, alertou que “0 pais enfrenta queda na adesdo as vacinas — no
ano passado (2017), das 14 doses que integram o programa, apenas a BCG, aplicada em recém-
nascidos para prevenir a tuberculose, atingiu a meta de 95% de cobertura”.

Nesse sentido, um tema dessa natureza permite um didlogo entre o local, regional e
global, pois doencas como essas e outras, dizem respeito a um fenémeno global e, a0 mesmo
tempo, tem a ver com a acdo de cada individuo. Nesse sentido, esse movimento ajuda o
estudante a compreender o fendmeno e a tomar consciéncia do seu papel em prol da melhoria
de seu bem-estar, da comunidade escolar e fora da escola, em que estéa inserido, utilizando para
iSso 0 conhecimento matematico e estatistico.

Verificamos ainda que a Estatistica estd presente em quase todas as abordagens
anteriormente mencionadas, seja na experimentacao, na observagdo ou na pesquisa de opiniéo.
Conceitos como amostragem, varidveis, instrumentos, coleta de dados etc. serdo necessarios
para instrumentalizacdo da coleta e tratamento de dados, bem como de comunicacdo de
resultados.

Assim, neste trabalho nos propomos a desenvolver uma sequéncia de ensino com o tema
“vacina¢do”, com foco na média aritmética, ancorada em dois principios, o da compreensao do
fendmeno como um todo, utilizando o ciclo investigativo proposto por Wild e Pfannkuch (1999)
e a do desenvolvimento do letramento estatistico proposto por Gal (2002).

Para abordar o conceito da média aritmética, que é um conceito complexo e envolve
uma rede imbricada de conceitos, operacfes, esquemas, propriedades, significados, situactes
etc., escolhemos a Teoria dos Campos Conceituais, pois ao nosso ver, essa teoria pode nos
ajudar a sistematizar essa rede conceitual. Assim, apresentamos, no proximo capitulo, uma

visdo desta teoria.
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CAPITULO II:
A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

Neste capitulo apresentamos a Teoria dos Campos Conceituais — TCC, ancorados nos
aportes de Vergnaud (1996) e da primeira aproximacdo do campo conceitual da média
aritmética apresentado por Cazorla, Santana e Utsumi (2019); explicitando as Situagdes (S), 0s
Invariantes (1) e as representagdes (R). Em seguida, realizamos uma revisdo dos trabalhos que
abordam a média a partir dessa teoria, bem como trabalhos que envolveram a construcdo de
sequéncias de ensino pautados no ciclo investigativo e no letramento estatistico, a fim de termos
subsidios tanto para a elaboracdo de nossa sequéncia de ensino, quanto para tragarmos

comparativos com o0 nosso trabalho.

2.1 Teoria dos Campos Conceituais

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) foi desenvolvida pelo psicologo francés
Gérard Vergnaud, que busca “[...] fornecer um quadro coerente e alguns principios de base para
0 estudo do desenvolvimento e da aprendizagem das competéncias complexas” (VERGNAUD,
1996, p. 155).

Segundo Vergnaud, por mais simples que se constitua uma Unica situacdo, sera
necessario que o estudante mobilize mais de um conceito para soluciona-la, assim como, para
compreender um conceito é preciso fazer uso de varias situaces que deem sentido ao conceito.
Dessa forma, ndo faz sentido falarmos em apenas um conceito, e sim, em um campo conceitual.
Assim, um campo conceitual é definido como “um conjunto de problemas e situagdes para o
tratamento necessario de conceitos, procedimentos e representacdes de diferentes tipos, mas
estritamente interligados®” (VERGNAUD, 1983, p. 127, tradugio nossa).

Para Vergnaud (1996, p. 156), um conceito “ndo pode ser reduzido a sua defini¢do, pelo
menos quando nos interessamos pela sua aprendizagem e pelo seu ensino”. Assim, para que
ocorra a apropriacdo do conceito, € necessario que exista um conjunto de situacGes que se
complementem de forma que o estudante, ao se apropriar dessas situages, compreenda nao s

um conceito, mas a variedade de conceitos que ali esteja envolvido.

8 «“a conceptual field is a set of problems and situations for the treatment of which concepts, procedures, and
representations of different but narrowly interconnected types are necessary” (VERGNAUD, 1983 p. 127).
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Vergnaud (1996), classifica o conceito como uma terna de trés conjuntos, o qual pode
ser representado por C = (S, I, R). Segundo Vergnaud (1996):

S é o conjunto de situacOes que dao sentido ao conceito (Referéncia). I, conjunto dos
invariantes nas quais se assenta a operacionalidade dos esquemas (Significado). R,
conjunto das formas pertencentes e ndo pertencentes a linguagem que permitem
representar simbolicamente o conceito, as propriedades, as situacbes e 0s
procedimentos de tratamento (o significante). (VERGNAUD,1996, p. 166).

O conjunto de situacdes (S) é o que da sentido ao conceito. O conjunto de invariantes
(I) séo as relacOes e propriedades referentes a um determinado conceito e, 0 conjunto de
representacdes (R) possibilita representar com simbolos as relacGes e as propriedades para lidar
com uma situacao.

De acordo com Santana (2010, p. 34), as situacdes sdao “0 ponto de abertura para um
dado Campo Conceitual. Contudo, um s6 conceito precisa de uma variedade de situacdes para
tornar-se significativo. Da mesma forma, uma sé situacao precisa de varios conceitos para ser
analisada”.

Conforme Vergnaud (1996), o conceito de situacdo abrange, principalmente, duas
ideias, sdo elas:

1- ideia de variedade: existe uma grande variedade de situa¢cbes num dado campo
conceptual, e as varidveis de situacdo sdo um meio de gerar de forma sistematica o
conjunto das classes possiveis;

2- ideia de historia: os conhecimentos dos alunos sdo formados pelas situagdes com
que eles se deparam e que progressivamente dominaram, nomeadamente pelas
primeiras situagdes suscetiveis de dar sentido aos conceitos e aos procedimentos que
Ihes pretende ensinar-lhes. (VERGNAUD, 1996, p. 171).

A ideia de variedade esta atrelada a varias situacGes que, ao serem organizadas por meio
de classes, de maneira sistematizada, d&o sentido ao conceito, sendo essa variedade inerente ao
conceito. Se tratando da ideia de histdria, esta esta atrelada as situacfes as quais os estudantes
vao se apropriando, ou seja, as situagdes que progressivamente eles ja dominam, se apropriando
assim, dos procedimentos e conceitos necessarios para resolvé-las.

Para Vergnaud (1996), existem duas classes de situacdes,

1- classes de situacdes para as quais o sujeito dispde, no seu repertdrio, num dado
momento do seu desenvolvimento, e em determinadas circunstancias, das
competéncias necessarias ao tratamento relativamente imediato da situag&o;

2- classes de situacBes para as quais 0 sujeito ndo disple de todas as competéncias
necessarias, 0 que o obriga a um tempo de reflexdo e de exploragdo, a hesitacoes, a
tentativas abortadas, conduzindo-o, quer ao éxito, quer ao fracasso. (VERGNAUD,
1996 p. 156).

A primeira se refere as classes de situacdes que o estudante utiliza as competéncias e

habilidades ja dominadas para resolver a situagdo. A segunda, refere-se as situacdes que o
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estudante ndo dispde das competéncias e habilidades, necessérias para resolver imediatamente,
por isso requer maior tempo de reflexdo e tentativa, levando-o ao acerto ou néo.

Para as situacfes que dao sentido ao conceito de média, em geral, as primeiras situacdes
que a maioria dos estudantes tem contato € com a média aritmética simples, que implica em
somar todos os valores da variavel e dividir pelo nimero de dados. Assim, quando sao
defrontados com dados agrupados em uma tabela de distribuicdo de frequéncia, via de regra, 0s
estudantes somam os valores da variavel, somam os valores da frequéncia e dividem o resultado
da soma dos valores da frequéncia pela soma dos valores da variavel, muitas vezes dando
valores completamente absurdos, mas nem por isso, 0s estudantes conseguem perceber que
aquele esquema, que ele estava acostumado a utilizar ndo é mais adequado a esta nova classe
de situacoes.

Se pensarmos em uma situacdo envolvendo a média, os invariantes operatorios
envolvidos, sdo os dados (brutos ou agrupados), os algoritmos (adi¢do, multiplicacédo, diviséo),
as propriedades da média e suas representacdes.

Os invariantes operatérios do esquema, sao denominados de “conceito-em-acao” e
“teorema-em-agao”, “[...] um teorema-em-acao € uma proposicdo que pode ser verdadeira ou
falsa. Um conceito-em-acdo € um objeto, um procedimento, ou uma categoria de pensamento
tida como partida, relevante” (VERGNAUD 1998, apud SANTANA, 2010, p. 36). Portanto,
podemos entender o0 teorema-em-acdo sendo uma proposicdo que o estudante utiliza para
responder uma situacdo, porém pode ser verdadeira ou falsa e, 0 conceito-em-acao, esta
relacionado ao procedimento ou propriedade que o aprendiz utiliza, conduzindo-0 ao sucesso
ou n&o na realizacdo da tarefa.

Uma suposicédo de conceito-em-acao, o estudante se defronta, pela primeira vez, com a
necessidade de calcular a média “ponderada”, com os dados dispostos em uma TDF, e parte do
pressuposto que é necessario utilizar a média ponderada para resolver a situacdo. Um falso,
teorema-em-acdo € acionado pelo estudante quando soma os valores da variavel, soma o0s
valores da frequéncia e divide um pelo outro; porém essa operacdo ndo o levara a encontrar a
média, pois os dados estdo agrupados e ele precisa encontrar as somas parciais da média
ponderada.

Outro elemento da terna C = (S, I, R), € a representacdo, podendo ser linguistica ou
simbolica, e possibilita representar os conceitos e suas relagcdes. Segundo Vergnaud (1996,
p.184), “[...] as representa¢des simboélicas tém justamente a vantagem de dar uma ajuda a
resolucdo de um problema quando os dados s&o numerosos e a resposta a questdo colocada

exige varias etapas”.
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No campo conceitual da média aritmética, as representacdes sdo a linguagem verbal,
algébrica, numérica, gréafica e pictorica. Dessa forma, as representacBes simbolicas sdo
necessarias e podem ser usadas pelo estudante ao representar os invariantes operatorios.

De acordo com Almeida (2017), é importante lembrar que cada sujeito fara uso, ao
buscar solucionar uma situacdo, das representagcdes que ele achar mais conveniente, ou seja,
cada tipo de representacao simbolica apresentara para o estudante uma utilidade e importancia,
tal como ¢ afirmado por Santana (2010, p. 39), ao colocar que “quando o sujeito se encontra
diante da situacéo a ser resolvida, ele vai escolher a representacao, para seu esquema, conforme
a importancia que ela tiver para ele”.

Na situacdo da média apresentada anteriormente, para calcular a média simples, o
estudante podera fazer uso da representacdo que achar mais conveniente. Caso ele tenha um
conjunto numérico de dados ele procedera a somar e dividir encontrando um valor numeérico.
Por exemplo, suponhamos que Ana tenha um filho, Bia dois, Bianca um, Eloa nenhum e Flavia

trés filhos, entdo, o nUmero médio de filhos dessas cinco mulheres sera de:

142+1+0+3 7

X = 5 =g= 1,4 filhos por mulher

Ao lidar com os elementos da terna C = (S, I, R), o sujeito faz uso de esquemas. Para
Vergnaud (1996, p. 157), esquema ¢ “a organizagdo invariante da conduta para uma dada classe
de situacdes. E nos esquemas que se tem de procurar os conhecimentos em ato do sujeito, ou
seja, 0s elementos cognitivos que permitem a agdo do sujeito ser operatoria”.

Dessa forma, ¢ através dos esquemas que vao surgir os elementos cognitivos, permitindo
que a acdo do sujeito seja cada vez mais operatoria, buscando, assim, a resolucdo de uma
determinada situagdo. Assim, “quanto mais se resolve situagdes do mesmo tipo, o estudante
pode ir se apropriando dessa organizacdo, tornando-a operatoria” (ALMEIDA, 2017, p. 25).

De acordo com Vergnaud (1996), frequentemente, os esquemas empregados pelos
sujeitos sdo eficazes, porém, quando ndo sdo satisfatorios, as experiéncias ja vivenciadas fazem
com que o estudante modifique os esquemas que foram empregados, por ele, na solucdo de
certas situacoes.

Para Vergnaud, o conceito de esquema ¢ importante, “tanto para as situagdes em que o
individuo ja dispbe de competéncias necessarias para resolvé-las como para aquelas as quais
ele ainda nao dispoe” (ALMEIDA, 2017, p. 25). Na situagdo da média simples, envolvendo o

numero de filhos por mulher, esperamos que os estudantes procedam a soma e a divisdo. Mas,
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0s dados podem ser apresentados em uma Tabela de Distribuicdo de Frequéncia, como por

exemplo:

Ne de filhos por mulher 0 1 2 3 4

Ne° de mulheres 15 50 30 4 1

Quando o estudante se depara com essa situagao pela primeira vez, ele pode aplicar o
esquema da média simples, assim ele soma o numero de filhos (0 +1 + 2 + 3 + 4 = 10), soma
0 numero de mulheres (15 + 50 + 30 + 4 + 1 = 100) e divide a quantidade de mulheres pela
“quantidade de filhos”, obtendo como resultado dez.

Se o estudante conhece as propriedades da média, ele sabera que esse resultado esta
errado, pois a média s6 pode tomar valores entre o valor minimo e maximo do conjunto de
dados, que neste caso, entre zero e quatro, respectivamente, portanto seria impossivel que a
média fosse dez filhos.

Portanto, concordamos com Santana (2010, p. 43), sendo 0 esquema a estrutura
cognitiva que o estudante organiza para resolver a sua atividade, ou seja, “¢ a organizago
invariante que o estudante da para uma classe de situacdo, buscando solucionar a tarefa
colocada”.

Nesse sentido, a ampliacdo do conceito de média simples para média “ponderada” nao
é intuitiva, e acreditamos que precisa de instrucdo. A solucdo dessa situacdo € apresentada na
secdo 2.3, que trata dos invariantes.

A partir desses conceitos discutidos, 0s quais poderdo ser essenciais para 0 processo do
entendimento do nosso objeto matematico, média aritmética, discutiremos, na secéo, a seguir,

sobre suas propriedades e conceitos.

2.2 O campo conceitual da média

Cazorla, Santana e Utsumi (2019) tracaram uma primeira aproximacdo do campo
conceitual da média, circunscrito ao seu ensino na Educacdo Basica, que nos serviu de suporte
para a construcdo da sequéncia de ensino e da analise dos resultados.

A média, junto com a mediana e a moda formam as medidas de tendéncia central que
descrevem o comportamento das varidveis, indicando para onde tendem os dados. Dessas trés
medidas, a média é a mais importante, mesmo que ela seja vulneravel a influéncia de valores
extremos. E a Unica que reconstitui o todo a partir dela e do nimero de dados, bem como é a

Unica que esta mais proxima de todos os dados. Além disso, a média serve de base para outras
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medidas estatisticas, tais como a variancia, desvio padrdo, coeficiente de variacéo, coeficiente
de correlagéo, dentre outras.
Assim, definimos a média sendo um nimero que resume, representa e esta mais proximo

de todos os elementos do conjunto de dados.

2.2.1 As Situacges

Cazorla, Santana e Utsumi (2019) distinguem trés grandes classes de situacdes, que
dependem do nivel de agregacdo dos dados, isto €, da forma como os dados estdo dispostos

para o calculo da média, como esquematizamos na Figura 3.

Figura 3 — SituacGes para encontrar a média aritmética

| Média |

i Média agregada
Média simples (Razio) Ponderada
I I
| Genuina | | Pela frequéncia | | Média das médias |
I
| Valores pontuais | | Marca de classe |

Fonte: Cazorla, Santana e Utsumi (2019).

Para as autoras, essas trés classes de situacfes se dividem em: média simples, quando
os dados sdo brutos; média agregada e a ponderada quando os dados ja sofreram algum
tratamento estatistico. No caso da média ponderada, distinguem trés subclasses, de acordo com

as caracteristicas das variaveis tratadas.
a) A Média Simples

Segundo Bussab e Morettin (2010, p. 35), o conceito de média ¢é o “resultado da adi¢ao
dos valores da variavel (dados) dividido pelo namero de dados”. Neste caso, estamos diante da
média simples, calculada a partir dos dados brutos.

Representacao algébrica:

7 ic1Xi Xyt Xyt Xy

n n
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Onde X representa a variavel em estudo, xi, Xz, ..., Xn 0S valores que a variavel toma
naquela observacdo e n o nimero de dados ou observacdes, tamanho da amostra. A notacéo
utilizada no Ensino Superior é X (I&-se “X barra™), onde X representa a variavel em estudo. Na
Educacdo Basica, os livros didaticos tém evitado a utilizacdo desse simbolo, substituindo pela
palavra “Média”, ou simplesmente M.

Representacdo na linguagem verbal:

A média é o quociente entre a soma de todos os valores da variavel e
0 nimero de dados ou a distribuicdo do todo em partes iguais.

Por exemplo, cinco estudantes examinaram seus cartdes de vacina¢do com os seguintes
resultados: Denis tomou cinco vacinas, Sara uma, Caio duas, Ivo seis e Lucas uma. Qual é o

namero médio de vacinas tomadas pelos cinco estudantes?

5+1+2+6+1

Média = z = 3 vacinas por estudante

Logo o numero médio de vacinas tomadas por estudantes € trés ou trés vacinas por

estudante, na linguagem materna.

b) Média agregada ou razéo entre duas grandezas

Segundo as autoras, este caso se aplica quando ndo conhecemos cada um dos valores
especificos, mas conhecemos a soma de todos os valores, como por exemplo, o PIB per capita,
uma expressdo em latim que significa renda por cabeca, que é a razdo entre o Produto Interno
Bruto (PIB) e o numero de habitantes de um pais:

Produto Interno Bruto (PIB)
namero de habitantes

PIB per capita =

A média calculada dessa forma € divulgada a cada ano, num ranking de paises, em geral,
em ddlares. Segundo o site Wikipédia (2019), no caso do ano de 2015, o Brasil, de 188 paises,
ocupava a 50° posicao, com um PIB per capita anual de U$ 13.670,00 (treze mil, seis centos e
setenta dolares), o que em reais nos dias de hoje daria R$ 54.680,00 (cinquenta e quatro mil e
seis centos e oitenta reais por ano), isto €, R$ 4.556,7 reais por més.

Todavia, esses valores devem ser usados com cautela, pois o PIB per capita, muitas
vezes é considerado um indicador do nivel de vida de um pais, porém, esse indicador ndo € uma

medida da renda pessoal.
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Segundo a reportagem de Amorim (2019), a renda domiciliar per capita nominal mensal
é calculada por amostragem. No caso do Brasil, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
realiza a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (Pnad Continua), que
investiga a renda das familias e estima a média. Em 2018, esse valor foi de R$ 1.373 no pais.
Esse valor, apesar de ser uma estimativa, por amostragem, é mais fidedigno que o PIB per
capita.

A média agregada também pode ser utilizada em casos em que nao é possivel saber o
valor da variavel em cada ponto, mas se conhece as grandezas que a originaram. Por exemplo,
para saber qual foi a velocidade média que um veiculo realizou ao percorrer um espaco, basta

conhecer 0 espago percorrido e 0 tempo que gastou no percurso.

Espago percorrido

Velocidade média =
tempo gasto no percurso

Neste caso, a velocidade, por definicdo, ja é uma média. Isto porque é quase impossivel

e desnecessario saber a velocidade instantanea a cada tempo.

c) A média ponderada

Neste caso, Cazorla, Santana e Utsumi (2019) distinguem trés subclasses: a primeira
onde o peso ou ponderacao é uma valoracao, a segunda onde a ponderacao € a frequéncia com
que ocorre cada valor ou faixa, e a terceira, a média geral calculada a partir da média de grupos,

guando temos grupos e conhecemos a média e o tamanho de cada grupo.

cl) Média ponderada genuina

A média ponderada genuina € quando os valores da variavel tém pesos ou ponderacdes
diferentes, que podem ser de cunho subjetivo. Este caso é tipico de varidveis que podem ser
discretas ou continuas, mas que tomam poucos valores.

Logo, a media ponderada levara em consideracdo esses pesos (wi) e sua representagdo
algébrica é:

YK (Wi xxy) Wy KXy Wy Xy e+ Wk X

k

X = =
i1 Wi Wi+ Wy ...+ wyg

Onde k é o numero de valores de X (X representa a variavel de estudo); x; sdo os valores
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de X no ponto i e w;j S@o 0s pesos que ponderam cada valor de Xxi.

Para ilustrar esse caso, Cazorla, Santana e Utsumi (2019) apresentam um exemplo
classico das notas em uma disciplina. Suponha que a disciplina tenha 4 avaliagcdes, com as
seguintes notas: 12 nota igual a 4,0; 22 nota igual a 5,8; 3% nota igual a 7,6 e 42 nota igual a 6,2,
e 0s seguintes pesos: 12 avaliagdo com peso 1; segunda e terceira avaliacdo com peso 2 e 42

avaliacdo com peso 3, totalizando um peso de 8 (1 + 2 + 2 +3):

1+40+2+58+2x76+3+62 40+116+152+186 494

X= 1+2+2+3 8 8

6,2

A média simples, sem ponderacdo, seria 5,9 [(4,0+5,8+7,6+6,2) / 4 = 23,6/4 = 5,9]. Se
a nota minima para aprovar a disciplina fosse 6, este estudante estaria reprovado pela média
simples, mas aprovado pela média ponderada, uma vez que esse estudante foi melhor nas
ultimas avalia¢6es, que tinham maior valoracéo.

Uma representacgdo grafica possivel poderia ser um grafico de hastes, onde cada haste

representa o peso, assim, a média (ponto de equilibrio) estara préxima do maior peso, conforme

a figura 4.
Figura 4 — Representacdo grafica da média no diagrama de hastes
Dados em lista
_ Nota | Peso &
Avaliacéo Xi*Wi
(xi) (wi)
18 4,0 1 4,0 i <
2 58 2 11,6
3 7,6 2 15,2
42 6,2 3 18,6
Soma -- 8 49,4
Média = 49,4/8 = 6,2 T ? 8 7 8

Fonte: Construcdo do autor.

Nesse exemplo, representamos a média com o tridngulo vermelho como o “fiel da
balanga”.

c2) Média ponderada pela frequéncia

Neste caso Cazorla, Santana e Utsumi (2019) apresentam dois tipos. O primeiro quando

temos uma variavel discreta que toma poucos valores e 0 segundo quando a variavel é continua
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ou discreta, que toma muitos valores e eles estdo agrupados em classes. Neste caso, a
representacdo algébrica geral é:

Z;(:1(fi*xi)_f1*x1+f2*x2 vt fex X  firxgtfaxxg e fiexxg
KL fi fi+foo+fi n

X =

Onde:

k
n=fitfotetfo= ) f

Todavia o significado de seus componentes é diferente.
i) Média para uma variavel discreta que toma poucos valores e estdo em uma TDF

Quando a variavel discreta toma poucos valores, como por exemplo, nimero de vacinas
completas tomadas pelo estudante, xi representa cada valor da variavel, e os valores pontuais
da variavel estdo dispostos em uma TDF ou em um grafico de hastes, precisamos recompor a
soma dos valores da variavel:

T %) _ZEA(irx)
{'(=1fi n

Onde, xi representa os valores da variavel X e fi a frequéncia que cada valor x; ocorre.

X =

Nesse sentido, a organizacdo dos célculos fica facilitada na TDF, em que podemos
adicionar uma coluna para o produto do valor da variavel (x;) com sua frequéncia (f;), que gera
0 numero de vacinas tomadas, como podemos ver na Tabela 1. Assim, no final da segunda
coluna temos 0 nimero total de estudantes e no final da terceira coluna temos o total de vacinas
gue esses estudantes tomaram; portanto, a média é a razdo entre esses dois totais. Podemos

proceder da mesma forma, partindo do diagrama de hastes (Figura 5).
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Tabela 1 — TDF para calcular a média de uma Figura 5 — Diagrama de hastes do nimero

varidvel discreta que toma poucos valores de vacinas completas tomadas
N° de vacinas N° de Produto | 4
(xi) estudantes (fi) (xi*fi)
0 2 0
1 1 1 e
2 4 8
3 4 12 -
4 7 28 T +
5 4 20
6 1 6 ot -
Total 23 75 .
Média = 75/23 = 3,3
Fonte: Construcéo do autor 0 A '

Média = 3,3

Segundo Cazorla, Santana e Utsumi (2019), neste caso ndo se trata de uma real
ponderacdo, mas de uma abreviacdo de célculos, isto é, ao invés de somar 2 zeros, com 1 um,

e assim sucessivamente, basta multiplicar e somar, como podemos ver no Quadro 5.

Quadro 5 — Abreviagao do calculo da média “ponderada”

0,0 1 2,2,2,2 3,333 4,4,4,4,4,4, 4 55,55 6
2 1 8 12 28 20 6
0*2=0 1*1=1 2*4 =8 3*4 =12 4*7 =28 5%4 =20 1*6=0

Soma = Total de vacinas tomadas = 0+1+8+12+28+20+6 = 75 vacinas;
n = 2+1+4+4+7+4+1 = 23 estudantes

Média = Soma/n = 75 vacinas/23 estudantes = 3,3 vacinas/estudante

Fonte: Construgéo do autor.

Observamos que o grafico adequado para este tipo de variavel é o diagrama de hastes
(construido com 0 GeoGebra) e ndo o grafico de barras, que é utilizado na maioria das planilhas
eletrbnicas; bem como, pela grande maioria de autores de livros didaticos, midia e comunidade
geral, o que apresenta erro conceitual, mas que a comunidade cientifica aceita e, para ndo
introduzir mais um elemento conflitivo, na nossa sequéncia de ensino, utilizamos o grafico de

barras.

i) Média para uma variavel continua, ou discreta que toma muito valores, agrupada em

classes

Quando a variavel é continua, que toma muitos valores, como por exemplo, a altura, a

massa corporea e o IMC dos estudantes, nimero de passageiros que viajam em 6nibus por dia,
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dentre outros; e esses dados estdo agrupados em uma TDF, em classes (Tabela 2) ou em um

histograma (Figura 6), ndo se tendo mais os valores originais, neste caso, o significado do x; é

diferenciado:

i1 (fixx) _ 3640
L f 22

X = = 165,4 cm/estudante

Onde xi € a marca de classe ou 0 ponto medio do intervalo de classe, que representa 0s

valores originais da variavel; fi ¢ o nimero de observagdes contidas nesse intervalo.

Tabela 2 — TDF para calcular a média de uma - -
variavel agrupada em classes Figura 6 — Histograma da altura de 22 estudantes

Marca de N° de

;:S:Ze(i :16) classe estudantes  Produto 8 -
(xi) (Fi) (xi*fi) 7
150 |-- 155 152,5 1 152,5 g 6 1
155|-160 1575 4 630,0 S i |
160 |-- 165 162,5 7 1.137,5 % 3
P
165 |- 170  167,5 4 670,0 2 1
1 .
170 |-- 175 172,5 3 517,5 0 . . A . . .
175)--180 1775 3 32,5 150 155 160 165 170 175 180
- Altura (cm)
Total 22 3.640,0 Média

Meédia = 3.640,0/22 = 165,45
Fonte: Construcdo do autor.

Esse procedimento era uma forma de abreviar o calculo da média aritmética antes da
revolucdo computacional. A média era calculada ndo com os valores originais, mas utilizando
a marca de classe do intervalo, definido com o ponto médio do intervalo, que € o valor que
representa e substitui os valores que estdo contidos nesse intervalo. Sendo assim, esta média é
um valor aproximado do verdadeiro valor da média. Hoje, com acesso a softwares livres, ndo
tem muito sentido seu célculo. Isto sera util quando ndo se tem mais os valores originais.

Observamos ainda que o histograma é muito atil para o estudo de distribuicdes e para a
andlise conjunta das medidas de posi¢éo, dispersdo e forma da distribuicdo, que sé € tratado no
Ensino Superior, mas que ha pesquisadores investigando essa possibilidade no ensino na
Educacdo Basica.

A titulo de curiosidade, na Figura 7 apresentamos os dados brutos que originaram a TDF
e 0 histograma, bem como o diagrama de pontos (referente a média calculada a partir dos dados
brutos e a representacdo da altura de 22 estudantes). A média calculada a partir dos dados brutos
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é igual a 164,6 cm/estudante. Logo, podemos ver que a média calculada a partir da TDF difere
em dois centimetros para mais, 0 que é um erro muito pequeno, da ordem de 1,6%, para uma

variavel como esta, onde a precisdo ndo € um fator crucial.

Figura 7 — Média calculada a partir dos dados brutos e a representacdo da altura de 22

estudantes
0000000009 0000000000000 0000099
3OOOOOOQOOOOOOOOQOQOOOQOOOOOOOOO
1000000 000 000C © 000 000000000
1OOOOQQQOOOOQCQQQOOOOOOQOOOOOQOO
O150 155 160 165 170 175 180
Fonte: Construcéo do autor.
Onde:
X = Z?il i 326221 = 164,6 cm/estudantes

Assim, encontramos o valor médio referente a altura dos 22 estudantes. Portanto, a

média da altura dos estudantes é de 164,6 cm por estudante.
c3) A Média geral a partir de médias parciais

Segundo Cazorla, Santana e Utsumi (2019), este caso se refere a uma variavel em uma
populacdo que é dividida em grupos, e queremos calcular a média geral a partir das médias
parciais. Neste caso, o tamanho da populagdo ou nimero de dados é composto pela soma do
tamanho dos grupos e o valor da média geral é formado pela média ponderada das médias dos
grupos.

_ Zi-‘zlni*fi_nl*f1+n2*f2 e M KX Mg XX TN * X Ny X X

Xgerar = =
g leni ny +n, ...+nk n

Onde, k é o numero de grupos; x; é a média do grupo i; ni é o tamanho do grupoiené
0 tamanho da amostra geral, resultante da soma do tamanho de todos os grupos:
k

n:n1+n2+"'+nkzzni
i=1



57

Por exemplo, para calcular a média da estatura de todos os estudantes, quando
conhecemos a média por sexo, podemos calcular a média geral a partir das médias dos grupos,

conforme Quadro 6.

Quadro 6 — Estatisticas da altura dos estudantes por género

Sexo N° de estudantes Altura_média Soma das_alturas
(ni) (xi) (ni*xi)
Feminino 14 160,5 2247
Masculino 8 1719 1375
Geral 22 166,2 3622

Fonte: Construcéo do autor.

Assim, podemos calcular a média geral a partir das médias parciais, onde a frequéncia
é 0 tamanho do grupo e o valor é a média do grupo. Aqui estamos aplicando uma propriedade
da média, que diz que ela pode ser recalculada a partir de suas médias parciais, pois a soma dos

valores de cada grupo é reconstituida ao multiplicarmos o nimero de dados pela média:

_ ZongxX; nyxX;+n,xx, 14x1605+8%171,9 2247 + 1375
X 1 = = = =
gera 2 n ny +n, 14 + 8 22

Xjeral = 166,2

Se denominarmos de Soma (S) o valor do numerador, teremos que a soma € igual ao
produto da média com o tamanho da amostra:
n
g = &=t Xi
n

X =nxX,
n
S=nx*xX ou S=le-
i=1

Se temos k grupos entéo:

XL x)

_ j=17"1

Xi=—""
n;

Si =n;* fl’

Assim:
SI+SZ +"'+SK
n1+n2 + + le

X =
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Isto é, a média geral é razdo entre a soma das somas parciais, dividido pelo nimero de

dados geral.

2.3 Os Invariantes

Segundo Cazorla, Santana e Utsumi (2019), o campo conceitual da média é formado
por um conjunto de conceitos, operagdes e propriedades como parte dos invariantes ligados ao
conceito de média.

O insumo da média aritmética sdo os dados numeéricos e estes sdo oriundos de variaveis
quantitativas, definidas em uma populacdo de estudo. Assim, os elementos para a média
aritmética sdo: populacdo, amostra, variavel, dados.

Podemos entender o conceito de populagdo como a reunido de elementos que possuem
caracteristicas em comum e que sdo objetos de estudo, de onde se extraem os dados. Por
exemplo, quando realizamos a intervencdo de ensino na turma do 9° ano A, a populacgéo sera
composta por todos os estudantes matriculados, nessa turma, em 2018. Se a pesquisa fosse na
escola, a populacéo estaria formada por todos os estudantes matriculados, nessa escola durante

2018. Neste caso, a turma do 9° ano A se configuraria como uma amostra.

2.4 Variaveis e dados

Os dados sdo resultado da operacionalizacdo das variaveis, que sao as caracteristicas de
uma populacdo ou amostra, que podem ser qualitativas ou quantitativas, sendo que a média s6
pode ser calculada para variaveis quantitativas.

Além disso, os dados podem ser provenientes de fonte primaria, quando coletamos
diretamente dos elementos da populacdo (ou amostra), ou de fonte secundéria, quando os dados
foram coletados por outrem. Por exemplo, quando os estudantes coletam os dados de sua altura,
massa corporea, idade etc., a fonte € primaria; mas quando eles transcrevem as datas das doses
das vacinas tomadas € uma fonte secundaria, pois foi o agente de saude do posto que aplicou a
vacina e registrou no cartdo. Em geral, as fontes secundarias se referem a dados ja trabalhados
e publicados pelas diversas agéncias governamentais, empresas etc. Por exemplo, se quisermos
estudar as taxas de cobertura vacinal por estado no Brasil, temos que recorrer a fontes
secundarias, como veremos mais adiante na Figura 11.

Ademais, as variaveis podem ser simples ou compostas. E importante notar que em

situagdes escolares, nas aulas de Matematica, trabalhamos com varidveis simples, como notas
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na disciplina, altura dos estudantes, nimero de gols por partida. Mas, em Geografia, por
exemplo, se trabalha com variaveis compostas ou agregadas, tais como, o Indice de
Desenvolvimento da Educacio Béasica (IDEB), indice de Desenvolvimento Humano (IDH),
renda per capita, taxa de fecundidade, dentre outros.

As varidveis compostas ou agregadas sdo formadas pela composi¢do de variaveis
simples e sua constituicdo pode ser altamente complexa e, portanto, requer cuidados para seu
tratamento e ndo podem ser tratadas como variaveis simples.

As variaveis podem ser médias como, por exemplo, a expectativa de vida, taxa de
fecundidade, a renda per capita e, sdo calculadas, em geral, por paises. Por exemplo, se
tivéssemos a lista com a renda a renda domiciliar per capita nominal mensal dos 27 estados
brasileiros, ndo poderiamos calcular a média simples para encontrar a renda a renda domiciliar
per capita nominal mensal do Brasil. Neste caso, teriamos que calcular a média das médias e
para isso seria necessario conhecer o nimero de habitantes de cada estado. No Quadro 7,
apresentamos a renda domiciliar per capita nominal mensal dos 27 estados brasileiros, e nele,
podemos verificar que o calculo da renda domiciliar per capita nominal mensal do Brasil ndo
pode ser efetuado somando a renda de cada estado, pois a renda média dos estados é diferente

da do Brasil.

Quadro 7 — Renda domiciliar per capita nominal mensal dos estados brasileiros em 2015

Estado RP Estado RP Estado RP
Distrito Federal 2.254,00 | Mato Grosso 1.053,00 | Paraiba 774,00
Sé&o Paulo 1.482,00 | Mato Grosso do Sul 1.044,00 | Amazonas 753,00
Rio Grande do Sul 1.434,00 | Roraima 1.008,00 | Acre 752,00
Santa Catarina 1.368,00 | Amapéa 840,00 | Bahia 736,00
Rio de Janeiro 1.284,00 | Pernambuco 825,00 | Piaui 728,00
Parana 1.241,00 | Rond6nia 823,00 | Ceara 681,00
Minas Gerais 1.128,00 | Rio Grande do Norte 819,00 | Para 671,00
Goias 1.078,00 | Tocantins 816,00 | Alagoas 598,00
Espirito Santo 1.074,00 | Sergipe 782,00 | Maranhdo 509,00

Renda domiciliar per capita nominal mensal do Brasil: 1.113,00
Média da renda domiciliar per capita nominal mensal dos 27 estados brasileiros: 983,52

Fonte: Adaptado de Wikipédia (2019).

Dessa forma, devemos ter cuidado ao calcular a média e, de forma geral, as medidas
estatisticas.

Além da natureza da variavel é importante levar em consideracdo que a média esta
relacionada a duas variaveis (dimens@es) que sdo expressas em uma dimensdo relativa e sua

compreensdo € vital. Retomemos o exemplo do nimero de filhos por mulher da Se¢édo 2.1, onde


https://pt.wikipedia.org/wiki/Distrito_Federal_(Brasil)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mato_Grosso
https://pt.wikipedia.org/wiki/Para%C3%ADba
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Paulo_(estado)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mato_Grosso_do_Sul
https://pt.wikipedia.org/wiki/Amazonas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Grande_do_Sul
https://pt.wikipedia.org/wiki/Roraima
https://pt.wikipedia.org/wiki/Acre
https://pt.wikipedia.org/wiki/Santa_Catarina
https://pt.wikipedia.org/wiki/Amap%C3%A1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_de_Janeiro_(estado)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pernambuco
https://pt.wikipedia.org/wiki/Piau%C3%AD
https://pt.wikipedia.org/wiki/Paran%C3%A1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rond%C3%B4nia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cear%C3%A1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Minas_Gerais
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Grande_do_Norte
https://pt.wikipedia.org/wiki/Goi%C3%A1s
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tocantins
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alagoas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%ADrito_Santo_(estado)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sergipe
https://pt.wikipedia.org/wiki/Maranh%C3%A3o
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Ana tenha um filho, Bia dois, Bianca um, Elod nenhum e Flavia trés filhos, entdo o nimero

médio de filhos dessas cinco mulheres sera de:

1 filho + 2 filhos + 1filho + O filho + 3 filhos _ 7 filhos
5 mulheres " 5 mulheres

X = = 1,4 filhos por mulher

Mas, vejamos 0 que acontece quando os dados estdo agrupados em uma Tabela de

Distribuicéo de Frequéncia (Tabela 3):

Tabela 3 — Numero de filhos por mulher

> -
Ne° de filhos por N° de mulheres

mulher
0 15
1 50
2 30
3 4
4 1

Fonte: Construcdo do autor.

Ao analisarmos os dados, vamos verificar que eles tém significados distintos. Enquanto
0 zero da lista corresponde a Eloa que ndo tem filhos, o zero da TDF corresponde as 15 mulheres
gue nao tém filhos, portanto, é uma razdo: 0 filhos por mulher e, se nessa situacdo temos 15
mulheres, entdo as 15 mulheres somam parcialmente zero filhos. Da mesma maneira, 0 nimero
1 da lista corresponde ao filho Unico que Ana e Bianca tém. Na TDF, o nimero 1 corresponde
a razao 1 filho por mulher, e nessa situacdo temos 50 mulheres, logo, o nimero total de filhos
que essas 50 mulheres tém é 50, e assim sucessivamente. Logo, para calcular a média
precisamos reconstruir o namero total de filhos que as 100 mulheres tém. Vejamos o que
acontece, matematicamente, ao tratarmos os dados com suas dimensdes:

filho filho filhos filhos filhos
* 15mulheres + 1 mulher * 50mulheres + 2 mulher * 30 mulheres + 3 mulher * 4mulheres + 4 muher

15 mulheres + 50 mulheres + 30 mulheres + 4 mulheres + 1mulher

%= 0 mulher

* Imulher

0 filhos+50 filhos+60 filhos+12 filhos+4 filhos 126 filhos
100 mulheres " 100 mulheres

X =

= 1,26 filhos por mulher

Esse exemplo mostra que quando se trabalha com dados estatisticos, ndo se pode abstrair

as dimensdes dos numeros, pois essa abstracdo pode induzir a erros, principalmente quando se
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trabalha com estudantes dos anos iniciais que ndo tem o dominio dos campos numéricos e das
relagdes que se estabelecem entre esses campos.

Além dos conceitos de populacdo, amostra, variavel e dados, a média envolve outros
conceitos relativos ao agrupamento dos dados. No caso de variaveis discretas, que tomam
poucos valores e esses estdo em uma TDF ou em um gréafico de hastes ou barras, precisamos
do conceito de frequéncia absoluta, que € o nimero de vezes que ocorre o valor da variavel, e
da frequéncia relativa que € expressa em probabilidade ou porcentagem.

No caso de variaveis continuas ou variaveis discretas, que tomam muitos valores e esses
estdo agrupados em intervalos de classe, sera necessario utilizar outros conceitos, tais como:
valor minimo, valor maximo, amplitude (que é a diferenca entre 0 méximo e 0 minimo),
intervalo de classe (limite inferior e limite superior), marca de classe (xi) que é a soma dos

limites divido por dois e que substitui os valores originais da variavel contidos nesse intervalo.
2.5 Operac0es

A média e suas propriedades envolvem as quatro operacGes basicas. No caso do Ensino
Superior, a média de uma variavel aleatéria, denominada de esperanca matematica envolve as
séries infinitas e as integrais (BATANERO, 2000).
2.5.1 Propriedades

A compreensdo da média estd intimamente relacionada ao conhecimento de suas

propriedades. Aqui apresentamos as sete propriedades postuladas por Strauss e Bichler (1988):

1. a média estd localizada entre os valores extremos: valor minimo < ¥ < valor

maximo;
2. asoma dos desvios dos valores da varidvel a partir da média € zero: };i-,(x; — x) =
0;
O T ; = - — Z?_lxi
3. amédia é influenciada por cada um e por todos os valores: x = ===

a média ndo necessariamente coincide com um dos valores que a compdem;

a média pode ser um numero que ndo tem um correspondente na realidade fisica

(por exemplo, o numero médio de filhos por mulher é de 2,3);

6. amédiaé um valor representativo dos dados, a partir dos quais ela foi calculada. Em
termos espaciais, a média é o valor que esta mais proximo de todos os valores;

7. o calculo da média leva em consideragéo todos os valores, inclusive os nulos e 0s
negativos.

A essas foram acrescentadas trés propriedades algébricas:

ok~
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8. asoma de todos os valores da variavel é igual ao produto do numero de observacdes
eamédia: )i, x; = n * X;

9. ao acrescer a variavel um valor constante, a média fica acrescida nessa constante:
SeY=a+X,entdoy = a + x,

10. Ao multiplicar a variavel por uma constante, a média fica multiplicada por essa
constante: Se Y=a*X,entdo y = a * x.

A segunda e a terceira propriedade fazem da média a “mais poderosa” representagdo de
todas as medidas de tendéncia central, pois é a Unica que minimiza a distancia entre os valores
da variavel em relagcdo a média e, a média e € a Unica que consegue reconstituir o todo (oitava
propriedade), a partir do conhecimento dela e do nimero de dados envolvidos.

A média é o centro de massa de um conjunto de dados, por essa razdo, os desvios
positivos compensardo os desvios negativos zerando essa soma.

Para examinar essas propriedades adaptamos o exercicio complementar nimero 5 do
livro didatico do 3° ano, do Ensino Médio (MODERNA, 2016, p. 71), que tem por enunciado
“(Enem) Doengas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado (DRSAI) podem estar
associadas ao abastecimento deficiente de agua, tratamento inadequado de esgoto sanitério,
contaminacgdo por residuos sélidos ou condi¢des precarias de moradia. O grafico apresenta o

numero de casos de duas DRSAI de uma cidade:”

Figura 8 — NUmero de casos de duas doencas DRSAI
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1.100
1.000
900
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700
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400
300
200
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0

=8=Doenga A

Doenca B

NUmero de casos

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Més

Fonte: Adaptado de Moderna (2016, p. 71).
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Embora a questdo ndo aborde a média, mas apenas a leitura de graficos, este exercicio
nos parece muito adequado para discutir a média, seus limites e suas propriedades.

Nessa situacao, se o0 estudante somar os 11 dados da Doenca A e dividir por 12, ele
estara assumindo que no més de dezembro teve zero casos, 0 que ndo é verdade e que o levara
a subestimar o valor da média de casos dessa doenga.

Aqui o professor deve discutir o que é um dado faltante ou falta de informacéo e o que
¢ o valor zero de uma variavel, o que pode impactar significativamente no valor da média.

Assim, para iniciar o calculo da média, o estudante deve observar que a Doenga A tem
um més sem informagdo, portanto, devera somar os 11 dados e dividir por 11; a Doenga B tem
0s 12 dados, que deverd somé-los e dividir por 12.

Para a Doenca A, temos:

12
izlxi x1 +x2+X3+"‘+X12

X=="1 11
7= Y2, % 1200 + 1100 + 1000 + 400 + 700 + 600 + 800 + 300 + 100 + 300 + 100
11 11
7= 6600
11

X = 600 casos por més (Doenca A)
E, para a Doenca B, temos:

Zg:zlxi x1 + x2 + x3 + + xlz

X== = 12

Y2 x 300 + 500 + 400 + 200 + 300 + 200 + 700 + 600 + 1200 + 800 + 1100 + 900

X==1 = 12

7 7200
12

X = 600 casos por més (Doenca B)

Como podemos observar, o numero medio de casos das duas doencas, ao longo do ano,
foi de 600 casos/més, o que pode induzir ao estudante a concluir que as duas doencas estdo no
mesmo patamar, o que em termos de meédia é verdadeiro, porém, em termos de tendéncia, ndo;
uma vez que a Doenca A estd em franco declinio, enquanto que a Doenca B estd em franca
ascensdo, deve-se alertar as autoridades de salde.

Uma outra representagéo, que retirasse a influéncia dos meses, € o diagrama de pontos.

E neste caso, a representagao da média serd como o “fiel da balanga”, conforme Figura 9.
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Figura 9 — Representacdo dos dados no diagrama de pontos
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Namero de casos das doencas

Fonte: Construgédo do autor.

Neste diagrama, podemos analisar as propriedades da média e verificarmos que essa
estd entre o valor minimo (100) e o valor maximo (1200); a soma dos desvios dos valores da
variavel, em relacdo a média, € zero (Quadro 7); se multiplicamos 11*600, obteremos 0 nimero
total de casos da Doenca A, e se multiplicarmos 12*600, obteremos o total de casos da Doenca
B. Observamos que o célculo da média leva em considera¢do todos os valores, mas ndo a
“auséncia da informacdo”, como é o caso do més de dezembro da Doenca A. No Quadro 8

apresentamos o calculos dos desvios em relacdo a média.

Quadro 8 — Calculo dos desvios dos valores em relacdo a média para as duas doencas

DOENCA A DOENCA B

Més Valor Média Desvios Valor Média Desvios
Jan 1200 600 600 300 600 -300
Fev 1100 600 500 500 600 -100
Mar 1000 600 400 400 600 -200
Abr 400 600 -200 200 600 -400
Mai 700 600 100 300 600 -300
Jun 600 600 0 200 600 -400
Jul 800 600 200 700 600 100
Ago 300 600 -300 600 600 0
Set 100 600 -500 1200 600 600
Out 300 600 -300 800 600 200
Nov 100 600 -500 1100 600 500
Dez * 900 600 300
Total 6600 600 0 7200 600 0

*Falta de informac&o
Fonte: Construgéo do autor.
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Observando o comportamento dos desvios na Figura 9 e no Quadro 7, podemos verificar
que os desvios negativos estdo localizados do lado esquerdo da média e os positivos do lado
direito e ao adiciona-los o resultado sera igual a zero. 1sso ndo é por acaso, mas um resultado
algébrico, na busca de um numero que esteja 0 mais préximo de todos os valores da variavel,
isto é, 0 que torna minimo a soma dos desvios, como pontuam Cazorla, Santana e Utsumi
(2019):

Nesse sentido, ndo existe um outro nimero que cumpra essa condi¢do. Assim, podemos
concluir que a média é um valor representativo dos dados a partir dos quais ela foi calculada e,
em termos espaciais, € o valor que estd mais proximo de todos os valores, isto &, seu centro de

massa.

2.6 As representacoes

As representacBes podem ser linguistica ou simbdlica, e possibilitam representar os
conceitos e suas relagdes. Segundo Vergnaud (1996, p.184), “[...] as representagdes simbolicas
tém justamente a vantagem de auxiliar a resolucdo de um problema quando os dados sdo
NUMerosos e a resposta a questdo exige varias etapas”.

Aqui é importante salientar que had uma confusdo entre a representacdo dos dados
estatisticos e a representacdo da média. Para tentar esclarecer e distinguir esses dois tipos de
representacdo, devemos levar em consideracéo a origem e a forma como estdo representados
0s dados estatisticos que geram a média e lembrar que a média € um numero, apenas e
exclusivamente, um numero expresso na razéo de duas grandezas.

Na Figura 10 apresentamos as possiveis representagdes dos dados que permitem calcular
a média. Os dados podem ser brutos (sem nenhuma organizagdo) ou eles podem estar
organizados em listas (rol, banco de dados, planilhas), em tabelas estatisticas ou em TDF ou

em gréaficos. Salientamos que nem todas as tabelas e graficos permitem esse célculo.
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Figura 10 — Fluxo da transformac&o dos dados e fontes para o célculo da média
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Fonte: Construcdo do autor.

A média é um numero, que pode ser representada de forma verbal, numérica, algébrica,

gréfica e pictdrica. Assim, a seguir apresentaremos o0s tipos de representacdo, analisando qual

delas é mais adequada a situacéo trabalhada.

2.6.1 Representacao verbal

A representacdo verbal, como citamos anteriormente, a media é o quociente entre a soma

de todos os valores da variavel e o niumero de dados. Vejamos um exemplo: um grupo de 5

criangas estavam brincando no recreio, e na hora de lanchar verificaram que Anderson tinha

seis biscoitos, Marcos sete, Jalia quatro, igor trés e Bruna néo tinha levado nada para o lanche.

Marcos teve a ideia de juntar todos os biscoitos e repartir o total de biscoitos igualmente entre

todas as criancas. Com quantas biscoitos cada crianca ficou?

Representacdo na lingua materna:

“Dividimos igualmente os 20 biscoitos entre as cinco criangas, ficando cada uma com
quatro biscoitos” ou “em média cada crianca ficou com quatro biscoitos” ou “a média
do numero de biscoitos por crianga foi quatro”.
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2.6.2 Algébrica

Como ja vimos ao longo da apresentacdo das situacdes, a representacdo algébrica

depende da situacdo, se envolve a média simples ou agregada, e sendo agregada, o tipo de

agregacéo.
Média simples: X = i=1%i
_ K (f o
Média ponderada: X = M
Yiz1fi

2.6.3 Numérica

A representacdo numérica é resultado do calculo da média em um caso especifico de
dados, como por exemplo, a renda per capita do Brasil em 2017 foi de R$ 1.113,00.

2.6.4 Gréfica

Na Figura 11 utilizamos uma linha para representar a média em um grafico de barras,
relativo a cobertura vacinal nos estados brasileiros (BRASIL, 2019), sendo que a cobertura
nacional foi de 76,1%. Neste caso, poderiamos ensinar aos estudantes como verificarem, de
forma intuitiva, o valor da média, utilizando uma régua, fazendo um movimento paralelo a
abscissa, procurando ficar o mais proximo do topo das as barras, equilibrando o que falta das
barras que ficam abaixo da média, com o que excede das barras que ficam acima da média. Essa
é uma atividade interessante para apropriacdo do conceito de média.

Aproveitamos esse exemplo para chamar atencao que ndo podemos calcular a cobertura
nacional (geral) utilizando a média simples da cobertura vacinal dos estados, pois neste caso
precisamos ponderar pelo tamanho da populagédo de cada estado para recompor a porcentagem

geral.
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Figura 11 — Representagdo da média aritmética no gréafico de barras
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Fonte: Adaptado de Ministério da Salde (2018).

Mas, se quiséssemos representar os dados independentemente da unidade federada, o
correto seria construirmos o diagrama de pontos, para “representar” a média como o “fiel da
balanga”.

Nesse sentido, a representagdo mais adequada para “sentir” o centro de gravidade ¢ a
representagdo do “fiel da balanga”, e para isso teriamos que utilizar o diagrama de pontos

(Figura 12), representacdo que infelizmente ainda ndo foi introduzida na Educacéo Bésica.

Figura 12 — Representacdo da média como “fiel da balanga”

58 t: 80 82 B4 86 88 70 72 74 'B 78 a0 a2 84 a6 a8 a0 az a4 ag ag 100 102

Outras representagdes graficas utilizando o “fiel da balanga” foram apresentadas no caso
da Figura 5, com variavel discreta, no diagrama de hastes e na Figura 6, com variavel continua,

no histograma.
2.6.5 Representacao pictorica

Além dessas representacdes, podemos verificar a presenca, cada vez maior, da

representacdo pictorica. Na Figura 13 podemos observar uma representagdo pictdrica da taxa
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de fecundidade (niumero médio de filhos por mulher). H& um erro conceitual, pois a figura
apresenta a imagem de um casal, quando deveria ser apenas uma mulher, pois se trata da taxa

de fecundidade e ndo do tamanho das familias.

Figura 13 — Representacao pictorica da taxa de fecundidade
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Fonte: Ribeiro (2018).

Com relacdo as representacdes: grafica, algébrica, numérica, linguagem verbal e
pictografica, € de suma importancia que o professor possibilite ao estudante ndo somente
situacbes em que ele aplique o algoritmo, ou seja, o célculo pelo calculo e, obtenha o resultado,
mas, situacdes que possibilitem ao estudante explorar tanto os dados, quanto o0s conceitos
envolvidos, as representacfes e, em seguida, tenha capacidade de argumentar e analisar
criticamente. Pois, apenas o célculo pelo célculo, sem sua interpretacdo, nem sempre podera
possibilitar tal compreensdo. Uma possibilidade para a constru¢do dos graficos, além do
ambiente papel e lapis, poderd ser com o auxilio de programas computacionais (softwares),

como por exemplo, o Excel ou GeoGebra.

2.3 As pesquisas sobre a média aritmética

Nesta secao apresentamos uma revisao de alguns estudos correlatos, e como anunciado,
buscamos extrair destes os diversos aspectos do conceito de media, sejam 0s esquemas
envolvidos em sua apreensdo, suas propriedades, invariantes e representagdes. N&do focamos

nos resultados dessas pesquisas, mas nos elementos que compdem o campo conceitual de média
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aritmética, e assim, obter subsidios para discutir o campo conceitual proposto por Cazorla,
Santana e Utsumi (2019), e podermos explicitar as contribuigcdes do presente trabalho.

Nesse sentido, analisaremos artigos que envolvem a media aritmética, de forma
abrangente, com um nimero substancial de participantes, ou de uma abordagem abrangente dos
diversos aspectos da média aritmética e que, de certa forma, sdo tomados como cléssicos na

area de Educacdo Estatistica, que estdo apresentados no Quadro 9.

Quadro 9 — Artigos cientificos envolvendo a média aritmética

Autor(es) Ano PublicacGes de artigos e tese relacionados a Estatistica
Strauss e Bichler 1988 | The development of children's concepts of the arithmetic average.
Batanero 2000 | Significado y comprension de las medidas de posicion central.
Cazorla 2003 | Média aritmética: um conceito prosaico e complexo.
Cobo 2003 | Significados de las medidas de posicion central para los estudiantes de
secundaria
Magina; Cazorla; 2010 | Concepcdes e concepcdes alternativas de média: Um estudo comparativo
Gitirana; Guimaraes entre professores e alunos do Ensino Fundamental
Rondero e Font 2015 | Articulacion de la complejidad matematica de la media aritmética

Fonte: Construcéo do autor.

Além disso, consultamos teses e dissertacdes produzidos no Brasil, no periodo de 2008
a 2018, no Banco de Teses e DissertacGes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), com filtros pesquisando por média, média aritmética e medidas de
tendéncia central, e encontramos 11 dissertacdes e uma tese cujos titulos sdo apresentados no
Quadro10.
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Quadro 10 — Dissertacdes e teses envolvendo a média aritmética, publicados no periodo de

2008 a 2018

Autor

Ano IES Titulo

Mabel Cristina
Marques Melo

2010 UFPE-PE Fazendo média: compreensdes de alunos e professores dos
anos iniciais do Ensino Fundamental.

Fabio Muniz 2010 PUC-SP Validagdo de sequéncia didatica para (re)construcdo de
Amaral conhecimento Estatisticos por professores do Ensino
Fundamental.

José lvanildo 2011 UFPE-PE Média Aritmética nos Livros didaticos dos Anos Finais do

Felisberto de Ensino Fundamental.

Carvalho

Maria Patricia 2011 PUC-SP O desenvolvimento profissional de professores do 1° ao 5°
Freitas de ano do Ensino Fundamental em um processo de formagéo
Lemos para o ensino e a aprendizagem das medidas de tendéncia

central.

Mario de Souza
Santana

2011 UFOP-MG | A Educacdo Estatistica com base num ciclo investigativo: um
estudo do desenvolvimento do letramento estatistico de
estudantes de uma turma do 3° ano do Ensino Médio

Robson da Silva

2013 UFPE-PE Exploracdes sobre a média no software TinkerPlots 2.0 por

da Silva Junior

Eugénio estudantes do Ensino Fundamental.

Diego José 2014 UFRPE-PE | Média Aritmética Ponderada: Um estudo detalhado da
Lopes Lébo influéncia dos pesos no posicionamento da média.
Leite Propriedades e Aplicaces.

Tiago Augusto 2016 UNIAN-SP | Conhecimentos de professores de matematica da educagdo
dos Santos bésica sobre o ensino de medidas de tendéncia central.

Alves

Wagner Dias 2017 UNIRIO-RJ | Letramento estatistico nos livros de Ensino Médio e a Base
Santos Nacional Comum Curricular

Anténio Vital 2018 UESC-BA | Efeitos do ciclo investigativo PPDAC e das transformacdes

de representagbes semidticas no desenvolvimento de
conceitos estatisticos no Ensino Fundamental.

Jean Paixao
Oliveira

2018 UESC-BA | Aprendizagem em  estatistica numa  perspectiva
transdisciplinar: uma possibilidade?

José Ronaldo
Alves Aradjo

2018 PUC-SP Atividades para o estudo de Medidas de Tendéncia Central:
uma proposta com o apoio do GeoGebra.

Fonte: Construgéo do autor.

A seguir apresentamos a descrigéo dos referidos trabalhos correlatos.

Strauss e Bichler (1988) realizaram um estudo para investigar o desenvolvimento da

compreensdo das criancas de sete propriedades da media aritmética, avaliar os efeitos do

material usado no teste (continuo, descontinuo) e o meio de apresentagdo (historia, material

concreto e numérico). Participaram 20 criangas de cada uma das idades de 8, 10, 12 e 14 anos.

Nesse trabalho os autores postulam sete propriedades para a media aritmética, cujo

conhecimento pelo sujeito denota o dominio do conceito, e estas sdo:

1. amédia esta localizada entre os valores extremos; 2. a soma dos desvios dos valores
da varidvel a partir da média é zero; 3. a média é influenciada por todos os valores que
a compdem; 4. a média ndo necessariamente coincide com os valores que a compdem;
5. a média pode ser um nimero que ndo tem um correspondente na realidade fisica;
6. o calculo da média leva em consideragdo todos os valores inclusive os nulos; 7. a
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média é um valor representativo dos dados a partir dos quais ela foi calculada®
(STRAUSS; BICHLER, 1988, p. 66, tradu¢do nossa).

Nesse trabalho, os autores s6 focam a média simples, a representacao verbal e numeérica,
adequadas a idade dos participantes. A grande contribuicdo desse trabalho radica no fato de que
0s autores investigaram o desenvolvimento do raciocinio das criangas em tarefas que envolvem
as propriedades da media, verificando que nem a forma de apresentacdo, nem 0s materiais
utilizados interferem nessa compreensdo. Os resultados sdo discutidos em termos de sua
importancia para a Psicologia do desenvolvimento e a pratica educacional. Dentre os principais
resultados, os autores verificaram a dificuldade das criancas em reconhecer 0 zero como um
dado, dividindo a soma dos valores pelo nUmero de dados ndo nulos, superestimando a média,
justificando que ao somar ou subtrair ndo se adiciona ou subtrai o zero.

Batanero (2000) teve por objetivo analisar o campo de problemas e atividades dos quais
emergem o conceito de média e as demais medidas de tendéncia central (mediana e moda), a
partir de quatro campos de problemas de onde surge o objeto matematico, a média: a média
como estimativa de uma quantidade desconhecida, na presenca de erros de medicdo; como
quantidade equitativa a repartir para se conseguir uma distribuicdo uniforme; enquanto
elemento representativo de um conjunto de dados; e, enquanto necessidade de conhecer o valor
que sera obtido com maior probabilidade, ao contar com um dado faltando em uma distribuicéo.
Para a autora, o significado de média tem um carater complexo e podem ser identificados cinco
tipos de elementos, os extensivos, actuativos, ostensivos, intensivos e validativos, em que
surgem as operacdes matematicas (adicdo, multiplicacdo e divisdo), as representacdes, as
propriedades e suas demonstragdes matematicas. A autora apresenta a meédia simples, a
Esperanca Matematica (média de uma variavel aleatdria) discreta e continua; a média geral a
partir da média de grupos e a ideia da média como a razédo entre duas grandezas, como a renda
per capita.

Cazorla (2003, p. 1) teve por objetivo “investigar o nivel de conhecimento sobre a média
aritmética, principais lacunas e o papel da instrugdo no desenvolvimento desse conceito”.
Participaram da pesquisa 840 estudantes de uma universidade estadual do interior do estado da
Bahia, que estavam matriculados nas disciplinas de Estatistica em diferentes cursos de

graduacdo do segundo semestre de 1999 e do primeiro semestre de 2000. Foram aplicados dois

% 1. The average is located between the extreme values; 2. the sum of the deviations from the average is zero; 3.
the average is influenced by values other than the average; 4. the average does not necessarily equal one of the
values that was summed; 5. the average can be a fraction that has no counterpart in physical reality; 6. then one
calculates the average, a value of zero, if it appears, must be taken into account; 7. the average value is
representative of the values that were averaged.
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instrumentos do tipo l&pis e papel: um questionario informativo e uma prova estatistica
composta por seis questdes sobre a média. A autora, trabalhou, nas questdes, o cdlculo da média
simples e ponderada; as propriedades da média propostas por Strauss e Bichler (1988); a relagédo
do “todo” e a média, bem como o conhecimento de média ponderada; e a interpretagao da média
de uma variavel discreta cujo resultado € um nimero decimal.

Na analise dos resultados, Cazorla (2003) identificou que os participantes definiram a
média com o algoritmo; como ponto médio, mediana, valor central; e como um valor que
resume os dados. Com relacdo a utilidade da média, responderam que a média serve para
representar um conjunto de dados; para encontrar valores intermediarios e que serve para fazer
inferéncia. A autora concluiu que os participantes tinham um conhecimento da média
considerado razoavel, “conheciam o algoritmo da média simples; conseguiram calcular a média
incorporando um novo dado e encontrar um valor a partir da média e do restante dos valores”.
Porém, os participantes “ndo dominavam o conceito de média ponderada e ndo conseguiram
interpretar a média de uma variavel discreta”. Como defini¢do para a média, os participantes
definiram como um ‘“algoritmo e que serve para representar um conjunto de dados”
(CAZORLA, 2003, p. 12).

Cobo (2003), pautada na pesquisa de Batanero (2000), avancou na investigacdo sobre o
significado e compreensdo das medidas de tendéncia central, revisando livros do ensino médio
e superior e as diretrizes curriculares do ensino médio. Além disso, realizou uma pesquisa com
312 estudantes do ensino médio que responderam um questionario contendo 15 questdes,
verificando as representacdes verbais, simbolicas (com um triangulo denotando o fiel da
balanca) e numérica; quanto aos algoritmos e procedimentos, a média simples, ponderada,
calculo grafico da média, inversdo do algoritmo; dado um valor para a média, buscar a
distribuicdo; quanto as defini¢Ges e propriedades, a média como algoritmo para média simples
e ponderada, e as propriedades ja postuladas por Strauss e Bichler (1988). E importante salientar

a representacdo da média como o “fiel da balanca” (Figura 14).

Figura 14 — Representacdo da média como o “fiel da balan¢a” proposta por Cobo

Fonte: Cobo (2003, p. 51).
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Magina et al. (2010, p. 61) desenvolveram uma pesquisa “comparativa que investigou
as competéncias e concepc¢oes de alunos e professores primarios, em relacéo a leitura de tabelas,
graficos e medidas de tendéncia central”. Ao todo, participaram 287 estudantes que foram
divididos em cinco grupos. O primeiro foi composto por 54 estudantes do 5° ano; o segundo,
47 do 6° ano; o terceiro, 61 estudantes que estavam cursando um curso de Pedagogia; 82
estudantes concluintes de um curso de Pedagogia e, grupo cinco, 43 professores do Ensino
Fundamental. Para analisar as concep¢des dos participantes, foi desenhada uma pesquisa
exploratdria, a partir da aplicacdo de um instrumento diagndstico.

As autoras utilizaram um instrumento do tipo lapis e papel, com sete questbes que
envolveu a leitura, interpretacéo e construgdo de tabelas e graficos e o conceito de média. Nesse
trabalho, as autoras apresentam os resultados de trés questdes, as quais envolveram a
compreensdo do conceito de média simples. A primeira questdo foi trabalhada com uma
variavel continua, a segunda questdo envolveu um gréafico de barras, com uma variavel
discretizada (consumo médio de agua de uma familia), e, a terceira questdo, envolveu um
gréfico de colunas com uma varidvel discreta. Magina et al (2010), concluiram que 0s
participantes confundiram a média com a soma dos valores; a média com o valor maximo dos
dados, ou seja, ndo tinham conhecimento das propriedades da média e, mostraram acreditar que
a média tem que coincidir com pelo menos um dos valores.

Rondero e Font (2015) realizaram um estudo abrangente, utilizando o enfoque
ontosemiotico da cognicado e instrucdo matematica, cujo objetivo foi aprofundar a articulacao
da complexidade associada ao objeto matematico (média aritmética) como um passo préevio e
necessario para avancgar para uma visao unitaria do objeto matematico. Inicialmente os autores
apresentam um mapa conceitual da média, que mostra alguns contedos matematicos que
envolvem definicGes, propriedades, representacfes entre outros, relacionados a média, tais
como: a propria estatistica; o calculo numérico; o calculo de areas e areas sob as curvas;
integrais definidas; raizes de inteiros, sequéncias e progressoes; valores esperados de variaveis
aleatorias; as demais medidas de tendéncia central e o célculo de valores.

Esses autores concordam com Batanero (2000), no que diz respeito aos problemas
estarem relacionados com os campos de problemas de onde surge a média. Quanto as
representacdes, os autores mencionam a verbal, simbdlica, tabular e grafica; quanto as
definicdes e conceitos (frequéncia, marca de classe num histograma, intervalo entre outros); as
proposicOes estdo relacionadas com os conceitos de média que surgem na estatistica e
probabilidade; os procedimentos estdo relacionados com a soma, a diviséo, a multiplicacdo, ou

seja, sdo 0s procedimentos estatisticos que podem estar relacionados com a média aritmética
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(calculo da média aritmética de uma distribuicdo de frequéncia); e, 0os argumentos sdo as
respostas apresentadas pelos estudantes ao responderem os problemas propostos.

Melo (2010) investigou como o conceito de média era compreendido por alunos e
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental, considerando diferentes invariantes,
significados e representacdes. Os participantes desse estudo foram 210 sujeitos de seis escolas
publicas do municipio de Moreno, no estado de Pernambuco, sendo 75 estudantes do 3° ano, e
104 estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental e 31 professores dos anos iniciais. Sua
pesquisa foi ancorada na Teoria dos Campos Conceituais, proposta por Vergnaud. Os aspectos
que foram trabalhados para o conceito de média nos dois testes foram os enunciados grafico
(gréfico de colunas) e escrito. Cada teste continha sete questfes que focavam os invariantes e
os significados propostos, respectivamente, por Strauss e Bichler (1988) e, Batanero (2000).

Nos testes elaborados, dentre as propriedades, ndo foi abordado a propriedade: a soma
dos desvios dos valores da variavel a partir da média é zero. Vale ressaltar que as questdes
propostas apresentavam equivaléncia entre os invariantes e significados, porém, mudavam na
representacdo nos testes. As questdes propostas por Melo focaram na média simples a partir de
dados brutos, as variaveis trabalhadas foram discretas e continuas, com o nimero maximo de
cinco dados, todos os nimeros inteiros e com ordem de grandeza pequena.

Na analise dos resultados, Melo utilizou o termo “estratégias” para verificar como os
professores e estudantes resolveram as questdes e, as categorizou, dependendo da questdo, em
sete ou 15 estratégias, sendo algumas comuns. Dentre as estratégias comuns, duas foram:
resposta correta com explicitagdo do procedimento de resolucdo (algoritmo da média
aritmética), e resposta correta sem explicitacdo do procedimento de resolucdo. Melo verificou
que os sujeitos tiveram dificuldades em considerar o zero no calculo da média e na compreenséo
gue a média pode ser um namero sem sentido na vida real (nimero de filhos por mulher).

Amaral (2010) validou uma sequéncia didatica que contempla os contetidos de moda,
mediana e média, utilizando a engenharia didatica e se apoiando nos niveis de funcionamento
dos conceitos e na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica. Participaram da pesquisa
seis professoras, cinco formadas em Pedagogia e uma em Jornalismo, com mais de 10 anos de
experiéncia em sala de aula, que lecionavam Matematica no Ensino Fundamental. A sequéncia
era composta por 10 questdes e realizada em seis encontros com duragdo de 1h40min cada um.
Para a solugédo das questdes, as professoras responderam individualmente as atividades, sem
nenhuma exposicao ou discusséo dos conteiidos previamente, e a seguir, fizeram os comentarios

e discussdes pertinentes.
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As questdes focavam as propriedades propostas por Strauss e Bichler (1988) e das 10
questBes, oito focaram a média e suas propriedades, sendo: trés de média simples, duas o
calculo da média simples envolvendo uma variavel discreta, a interpretacdo da média sem
referente no mundo real (nimero médio de filhos por familia brasileira); média simples com
uma variavel continua (notas em uma disciplina); o calculo da média simples de uma variavel
discreta, em um grafico de barras; o calculo da média ponderada de uma variavel discreta; o
calculo da média “ponderada” pela frequéncia, de uma variavel discreta, a partir de um
pictograma e, e a analise da possibilidade de calculo da média a partir de uma variavel
qualitativa, disposta em uma TDF.

Na analise a priori das questdes, Amaral (2010) as classificou em lingua natural, grafica
ou tabular, conforme cada questdo era apresentada; na analise dos dados, também, observou as
estratégias utilizadas pelas professoras, porém néo as classificou, mas chamou a atencédo para
as representacgdes feitas por essas professoras: algumas das representacdes foram o desenho por
meio de figuras ou a mudanca dos dados apresentados nas questdes para o registro gréafico no
intuito de calcular a média. O autor verificou que o0s sujeitos ao iniciar o desenvolvimento da
resolucdo das questdes conheciam o algoritmo da média, mas confundiam o significado;
tiveram dificuldades no célculo da média quando o nimero de elementos dos grupos é diferente
(homens e mulheres); apresentaram dificuldades em reconhecer o tipo da variavel; confundiram
as frequéncias com as variaveis; e, calcularam a média de forma equivocada.

Carvalho (2011) analisou a abordagem de média dos livros didaticos de Matematica,
destinados aos estudantes das escolas publicas dos anos finais do Ensino Fundamental. Os livros
escolhidos foram os aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD) 2011. Sua pesquisa foi embasada na Teoria dos Campos Conceituais, e o autor,
realizou uma pesquisa documental feita a partir da analise de 10 cole¢Ges de livros didéticos,
cada uma com quatro volumes, totalizando 40 volumes. Para a analise das atividades propostas
nos livros, o autor observou o significado, os invariantes e a representacdo referentes ao
conceito da média. Para os invariantes, o autor tomou por base as propriedades propostas por
Strauss e Bichler (1988); para os significados, se baseou nos propostos por Batanero (2000);
com relagdo as representacdes, Carvalho as classificou em linguagem materna (a mais
utilizada); representacéo grafica e tabular.

O autor apresenta a média simples, a média ponderada “genuina” ¢ a média “ponderada”
pela frequéncia e, neste caso o autor esclarece que a frequéncia ndo é o peso, mas a frequéncia
com que ocorre cada valor pontual. Apresenta a ideia da média como ponto de equilibrio ou

centro de massa e também se refere a média como a razao entre duas grandezas.
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Carvalho (2011) concluiu que os resultados apontados para o trabalho com a média nos
livros didaticos analisados encontram-se em torno de um significado: a média como elemento
representativo de um conjunto de dados. Quanto aos demais significados, sdo poucos
explorados, além de uma lacuna na abordagem de dois significados, a saber: a média como um
valor mais provavel quando aleatoriamente tomamos um elemento de uma populacéo, e a média
de uma amostra como uma boa estimativa para a média de uma populacéo. Para os invariantes,
Carvalho concluiu que os dados analisados se concentram em duas propriedades: a média é
influenciada por cada um e por todos os valores e, a média ndo precisa, necessariamente,
coincidir com um valor a partir do qual foi calculada. Com relacdo a propriedade, “a soma dos
desvios a partir da média é igual a zero”, esta ndo foi explorada em atividade alguma dos livros
analisados. Para a representacdo da média, a mais utilizada foi a linguagem materna, a qual se
repetiu em oito colecdes; as representacdes tabular e a linguagem materna foram abordadas em
duas colecdes de formas equilibradas e, foi constatada uma lacuna para a representacéo grafica.
Por ter analisado livros didaticos, esse autor ndo verificou esquemas.

Lemos (2011) investigou a compreensao e o desenvolvimento pedagdgico e do didatico
sobre o conteldo das medidas de tendéncia central que podem ser identificados em professores
que atuam do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental, em uma formag&o continuada, a partir da
investigacdo de seu desenvolvimento profissional. A formacéo foi estruturada em cinco etapas,
das quais participaram 6 professores: realizacdo de um curso de introducdo dos conceitos de
Estatistica, em que foi aplicado um instrumento contendo 10 questdes; elaboracdo de uma tarefa
para ser aplicada em sala de aula; analise da tarefa elaborada; aplicacdo e analise da tarefa em
sala de aula; e, momento de socializacao e afetividade.

As questdes utilizadas na pesquisa de Lemos (2011) foram as mesmas utilizadas por
Amaral (2010). Essas questdes, também, focaram nos significados propostos por Batanero
(2000) e nas propriedades postuladas por Strauss e Bichler (1988).

Lemos (2011) utilizou o termo estratégia para analisar como as professoras resolveram
as questdes. Dentre as estrategias utilizadas pelas professoras para o calculo da média,
verificou-se o calculo do média simples, o uso do grafico pictorico para representar 0 nimero
de filhos distribuidos entre as familias para somar e dividir, a lingua materna, a mudanca de
registro para a representacao grafica. Com relacéo ao célculo da media dos dados dispostos em
uma TDF, uma professora fez o desenho do grafico de hastes para ajudar na solucdo; e, a
mudanca do registro grafico para o tabular, para o calculo da média ponderada. Com relagéo a
elaboracdo das tarefas pelas professoras, a autora identificou as medidas de tendéncia central,

leitura e interpretacéo de gréaficos e tabelas, e representacéo de dados em graficos.
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Santana (2011) estudou as caracteristicas do letramento estatistico que podem se
manifestar em estudantes quando se promove uma Educagdo Estatistica baseada em um ciclo
investigativo. Para alcancar o objetivo, foi elaborada, testada e aplicada uma atividade pautada
no ciclo investigativo PPDAC e na concepcao do letramento. A atividade foi desenvolvida em
duas turmas do 3° ano do Ensino Médio, em uma escola publica no interior de Minas Gerais.
O autor trabalhou o conceito de média simples e seu célculo, a média como um valor “que pode

2 (13

ser distorcido por valores discrepantes”, “a média implica necessariamente a existéncia de
valores acima e abaixo dela”, “a média ¢ uma medida que leva em conta todos os valores do
conjunto que esta sendo analisado”, e a “média aritmética pode ser influenciada por valores
extremos em um conjunto de dados e, portanto, pode ndo representar o “centro” de um conjunto
de valores se os dados sdo tendenciosos” (SANTANA, 2011, p. 66).

Na resolucdo da atividade, Santana (2011) ndo investigou os esquemas, pois tinha como
objetivo o desenvolvimento do letramento estatistico dos estudantes a partir da investigacao
estatistica com dados reais, para a ampliacdo de conceitos estatisticos. Os resultados apontam
para uma mudanca de comportamento nas aulas de Matematica, maior motivacdo para
aprendizagem e atribuicéo de significados, maior autonomia e crenca na capacidade de aprender
no decurso das aulas de Matemaética, contribuindo para o desenvolvimento do letramento
estatistico.

Eugénio (2013) analisou as exploracfes sobre a média por estudantes do 5° e 9° anos na
interpretacdo de graficos no software TinkerPlots. A pesquisa envolveu 16 estudantes do Ensino
Fundamental, sendo oito estudantes do 5° ano, e oito estudantes do 9° ano. Eugénio, organizou
sua pesquisa em quatro etapas. Na primeira etapa os participantes responderam um teste sobre
média, de forma individual, segunda etapa foi realizada uma entrevista semiestruturada
individual; terceira etapa foi 0 momento de familiarizagéo com as ferramentas do TinkerPlots,
realizada em duplas e, na quarta etapa ocorreu a interpretagéo de dados envolvendo situagdes
para o trabalho com a média, realizada também em duplas.

O teste elaborado continha trés bancos de dados, os quais foram: “Gatos”, “Tempo dos
estudantes” e “Peixes” contendo variaveis qualitativas (tipo de peixe) e variaveis quantitativas
(comprimento dos peixes). A tarefa dos estudantes foram explorar o conceito de média simples
com ajuda do software TinkerPlots, que permite separar as medidas da variavel quantitativa
pela variavel qualitativa, explorando visualmente a localizagdo da média no diagrama de
pontos.

Leite (2014) teve como objetivo ampliar o conceito de média aritmética para a ideia de

ponto de equilibrio, a partir de sua interpretacdo geométrica, e apresenta o software Gangorra
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Interativa como uma possibilidade para a aprendizagem de média aritmética como ponto de
equilibrio. Trabalhou com o conceito de média simples e ponderada, porém, o tratamento dos
dados foi de cunho matematico e néo estatistico.

Nesse trabalho, Leite apresentou um capitulo especifico para a solucdo de questdes de
vestibulares em que a interpretacdo das médias, a partir da influéncia dos pesos no
posicionamento da média, poderia contribuir para os processos de solucdo. Além disso, este
autor, apresentou em outro capitulo, o software Gangorra Interativa como uma possibilidade
para a aprendizagem do conceito de meédia. Leite (2014, p. 33) argumentou que a média simples
¢ a média ponderada podem ser entendidas como “valor intermediario entre dois extremos,
sendo essa média igual aos extremos quando os extremos forem iguais”. E importante destacar,
gue em seu trabalho, Leite (2014), ndo investigou nenhum esquema, uma vez que seu trabalho
foi para apresentar a média como ponto de equilibrio, a partir da interpretacdo geométrica com
auxilio do software Gangorra Interativa.

Alves (2016) investigou a ampliagdo da base de conhecimentos do ensino das medidas
de tendéncia central de professores participantes de uma formacao continuada. Foram sujeitos
da pesquisa 14 professores da Educacdo Basica que estavam participando de uma formacéo
continuada no estado de Sdo Paulo. Para o desenvolvimento do trabalho, foram utilizados
quatro instrumentos de pesquisa: questionario de identificacdo de perfil, questionario inicial,
atividades praticas e atividades dissertativas.

Alves verificou a primeira, segunda, quinta, sexta e a sétima propriedade da média nas
respostas dos professores, trabalhado com varidveis continuas e discretas, com dados brutos e
apresentados em quadros. Nas questfes foi solicitado o célculo da média simples de uma
variavel discreta em um conjunto com cinco dados, o calculo da média ponderada com uma
variavel continua, porém discretizada com os dados apresentados em quadro, a interpretacéo da
média, dado o resultado final da questdo, a interpretacdo da média sem referente no mundo real
e, a compreensdo da média, comparando com as demais medidas de tendéncia central. O autor
ndo investigou os esquemas dos professores, apenas analisou como os professores responderam
as questbes. Porém, na andlise apresenta dois tipos de representacdes que os professores
utilizaram para responder as questdes: a resposta na lingua materna e na representacao
numérica.

Santos (2017) identificou o nivel de letramento estatistico presente em livros didaticos
do Ensino Médio, e observou se estdo de acordo com as recomendacdes da segunda versao da
BNCC. Ancorou sua pesquisa na Teoria Antropoldgica do Didatico e analisou trés cole¢des de

livros mais distribuidos no Brasil, aprovados em 2015 pelo Programa Nacional do Livro
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Didatico (PNLD). Destacamos que o autor analisou os contetidos propostos na segunda versdo
proposta para a BNCC em 2016. Para a andlise das atividades apresentadas nos livros, o autor
selecionou nas colec¢des analisadas duas atividades por livro: uma que estava de acordo com a
BNCC e a outra, que necessariamente nao estivesse.

Nas atividades analisadas, o autor identificou o céalculo da média simples de uma
variavel discreta com os dados apresentados em tabelas; a média a partir de um grafico de
colunas de uma variavel continua em cinco valores pontuais; calculo da média de uma variavel
continua com os dados agrupados em classes e em um histograma. Com relacdo as
propriedades, Santos (2017) verificou trés propriedades da média, as quais foram: acrescer a
variavel um valor constante; a média é influenciada por cada um e por todos os valores; €, a
soma de todos os valores da variavel é igual ao produto do nimero de observacdes pela a média.
Com relacdo aos esquemas, Santos (2017) ndo os investigou, uma vez que foi feita a analise em
livros didaticos e o autor ndo tinha esse foco.

Silva Junior (2018) identificou e caracterizou os efeitos do ciclo investigativo e das
transformacdes de representacfes semidticas no desenvolvimento de conceitos estatisticos no
Ensino Fundamental, na perspectiva do letramento estatistico. A pesquisa foi desenvolvida com
duas turmas de estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental, sendo uma, 0 grupo controle e a
outra, o grupo experimental. No grupo controle foram utilizadas atividades de livros didaticos
de Matematica e no grupo experimental foram utilizados dados dos préprios estudantes sobre
seus héabitos alimentares, os quais percorreram as fases do PPDAC. A pesquisa é de carater
intervencionista, com um delineamento quase experimental, com o emprego de um instrumento
diagndstico aplicado antes e depois da intervencdo nos dois grupos.

Foram trabalhados como conceitos estatisticos populacdo, amostra, variaveis e dados;
tabelas, tabelas estatisticas e a TDF; graficos estatisticos e as medidas de tendéncia central. As
variaveis trabalhadas foram: temperatura de uma certa cidade, producéo e venda de cadeiras,
numero de irmaos, notas dos estudantes, nimeros de medalhas, idade de jogadores, desenho
animado favorito versus género e o indice de Desenvolvimento da Educacdo Bésica de certos
municipios.

O instrumento diagndstico continha cinco questdes, das quais duas trabalharam com a
média: em uma foi solicitado o calculo da média simples de uma variavel discreta com os dados
apresentados em um gréafico de colunas, e na outra o calculo da média simples ou ponderada de
uma variavel continua, porém discretizada, com dados brutos. Alguns estudantes utilizaram o
calculo da média simples e ponderada, e a média como somas parciais; foi solicitado o calculo

da média simples e ponderada em graficos de colunas, no diagrama de pontos (dotplot) e em
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dados brutos; e, a interpretacdo da média sem referente no mundo real. Dentre as propriedades
da média, uma que nos chamou atencéo foi: o calculo da média leva em consideracdo todos 0s
valores inclusive os nulos e 0s negativos, terceira propriedade, a qual foi trabalhada em um
gréfico de colunas envolvendo temperatura negativa, nula e positiva.

Oliveira (2018) analisou as possiveis contribuigdes de uma sequéncia de ensino, baseada
na perspectiva transdisciplinar, para a aprendizagem de estudantes do 9° ano no que tange as
medidas de tendéncia central e & metodologia transdisciplinar. Ancorou sua pesquisa e sua
sequéncia de ensino na Transdisciplinaridade. Para a aprendizagem de conceitos estatisticos, o
autor tomou como base o Letramento Estatistico. Foram participantes da pesquisa 21 estudantes
do 9° ano do Ensino Fundamental e a professora de matemaética da escola. A sequéncia foi
composta de cinco etapas, em que se discutiu 0s conceitos de média, moda e mediana, partindo
de um tema integrador: poluicdo dos rios e preservacdo da agua para a vida no planeta. A mesma
foi aplicada em 12 horas/aula e foi inspirada na colecdo Alfabetizacdo Matematica.

Oliveira trabalhou em sua sequéncia apenas o calculo da média simples a partir dados
brutos apresentados em um quadro (consumo de agua dos Ultimos 12 meses, a partir da conta
de 4gua da casa dos estudantes). Nao abordou as propriedades da media, porém destacou que 0
valor da média sofre alteracdo, levando em conta os valores dos extremos do conjunto de dados.
O autor, em seu trabalho, ndo investigou as representac@es e 0s esquemas, porém, como o foco
é na aprendizagem dos estudantes, verificou como os estudantes resolveram as atividades sobre
o célculo da média simples.

Araujo (2018) identificou as potencialidades do GeoGebra para a compreensao dos
conceitos de medidas de tendéncia central. O autor se ancorou nas fases de acéo, formulacéo,
validacdo e institucionalizacdo da Teoria das Situacdes Didaticas e desenvolveu sua sequéncia
de atividades com sete estudantes do 1° ano do Ensino Médio, porém, para a analise dos dados,
0 autor sO analisou as respostas de dois estudantes, pois foram os que participam de todo
processo da pesquisa. A estrutura da sequéncia de atividades, foi baseada nos PCN (BRASIL,
1998), o curriculo do Estado de Sao Paulo (2010) e a BNCC (BRASIL, 2017).

A sequéncia explora a média simples, sua representacdo algebrica, para dados brutos,
em lista e em tabela de dupla entrada. Trabalhou com variaveis continuas simples e agregadas
(esperanca de vida, que por definicdo é uma média ponderada) e, em algumas atividades, a
interpretagdo da média; ndo trabalhou com as propriedades da média e ndo focou nas
representacdes. Porém, trabalhou com a construcdo do grafico de colunas com o GeoGebra.
Araljo (2018), também, ndo verificou os esquemas dos estudantes, ainda que tenha analisado
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as respostas dos participantes verificando o avango na compreensdo dos conceitos das medidas
de tendéncia central nas questdes propostas com o auxilio do GeoGebra.

Sintetizando, temos que os trabalhos apresentados nessa secdo discutiram acerca do
ensino e aprendizagem de média ou das medidas de tendéncia central, com foco nos seus
conceitos basicos e em como podem ser trabalhados em salas de aula, no Ensino Fundamental
e Medio.

Quanto as situacdes, verificamos que Strauss e Bichler (1988) focam a média simples,
a representacdo verbal e numérica; ndo abordam a média ponderada, nem a média como razdo,
e ndo postulam propriedades mais complexas da média aritmética; Cazorla (2003), Magina et
al (2010), Melo (2010), Lemos (2011), Leite (2014), Alves (2016) e Santos (2017) focaram no
calculo da média simples e ponderada; Batanero (2000) apresenta a media como a razdo entre
duas grandezas, a média simples, a Esperanca Matematica e a média geral a partir da média de
grupos; Santana (2011), Eugénio (2013) e Oliveira (2018) exploraram o conceito de média
simples; e, Carvalho (2011) apresenta a média simples, a média ponderada “genuina”, a média
“ponderada” pela frequéncia, a ideia da média como ponto de equilibrio ou centro de massa.

Amaral (2010) abordou o conceito de média simples e média geral a partir de médias
parciais; Silva Junior (2018), focou no célculo da média simples e ponderada, porém alguns
estudantes utilizaram a média como somas parciais; Araujo (2018) explora a média simples,
sua representacao algeébrica;

Quanto as propriedades propostas por Strauss e Bichler (1998), Melo ndo explorou a
quarta propriedade; Amaral explorou a média a partir do valor da média e do tamanho da
amostra e, a média sem referente no mundo real; Carvalho concluiu que a quarta propriedade
ndo é abordada nos livros didaticos; Lemos abordou a terceira e quinta propriedades; Alves ndo
abordou a terceira e quarta propriedades; Santos (2017), nas questes dos livros analisados,
verificou a segunda propriedade.

Com relacéo as representacdes, Amaral explorou o calculo da média a partir de dados
dispostos em uma TDF e em um pictograma; Carvalho verificou a lingua materna, as
representacOes tabular e a representacdo grafica; Lemos verificou o célculo da média em
gréficos de barras, TDF e pictograma; Silva Junior trabalhou com o calculo a partir do grafico
de barras e dotplot; Eugénio explorou a visualizagédo e localizacdo da média no diagrama de
pontos; Cobo utilizou a representacdo grafica como o “fiel da balanga” e o calculo grafico da
média; e Santos verificou o calculo da média a partir de tabelas, gréaficos de linha e histograma.

Nesse sentido, nosso trabalho amplia a revisao realizada por Cazorla, Santana e Utsumi

(2019), buscando subsidios para anélise dos esquemas mobilizados pelos estudantes durante a
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realizacdo das tarefas da nossa sequéncia de ensino, visando sua compreensao como postulado
pela Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1996).
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CAPITULO III
PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo, apresentamos o percurso metodoldgico da pesquisa, descrevendo
inicialmente os aspectos relacionados ao delineamento do estudo, os participantes; oS
procedimentos e os instrumentos. Assim, retomamos nossa questdo de pesquisa, a saber: quais
séo as limitacdes e potencialidades de uma sequéncia de ensino, baseada no ciclo investigativo
e no letramento estatistico, para a ampliacdo do conceito de Média Aritmética no Ensino

Fundamental?

3.1 Contexto da pesquisa do D-Estat

O Grupo de Pesquisa em Educacdo Matematica, Estatistica e em Ciéncias
(GPEMEC!9), no periodo de 2018 a 2019, vem desenvolvendo o projeto de pesquisa
“Desenvolvimento Profissional de Professores que Ensinam Matematica, D-Estat”
(SANTANA; CAZORLA, 2018). O D-Estat tem como objetivo investigar as experiéncias de
aprendizagens de professores que ensinam Matematica no Ensino Fundamental, no ambito de
um grupo colaborativo universidade-escola basica, visando o seu desenvolvimento profissional
e a construcdo de sequéncias de ensino com conceitos fundamentais da Estatistica. A pesquisa
seguiu todas as recomendacOes éticas e esta registrada na Plataforma Brasil, sob o protocolo
85950217.6.1001.5526.

Nesse contexto, nossa investigacao, se insere nas pesquisas do D-Estat. Desenvolvemos
0 “Guia da Sequéncia de Ensino Cartdo de Vacinagdo (CV)” (Apéndice A) e a Sequéncia de
Ensino Cartdo de Vacinagdo, contendo as atividades do estudante (Apéndice B), a fim de
responder nossa questdo de pesquisa e atender os objetivos, focando o conceito de média.

Como a sequéncia de ensino foi pautada no ciclo investigativo e no letramento
estatistico, envolveu outros conceitos, tais como tabelas de distribuicdo de frequéncia simples
e dupla entrada, graficos de barras simples e barras empilhadas, mas que ndo serdo objeto de

andlise nesta dissertacéo.

Disponivel em: http://dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/24728. Acesso em: 26 abr. 2019.


http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/24728
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3.2 O tipo de estudo

Trata-se de um estudo intervencionista, que tem a finalidade de investigar os limites e
potencialidades de uma sequéncia de ensino, baseada no ciclo investigativo e no letramento
estatistico, para a ampliacdo do conceito de Média Aritmética no Ensino Fundamental.

Assim, concordamos com Damiani et al (2014, p. 58) ao enfatizarem que esse tipo de
pesquisa envolve “o planejamento e a implementagdo de interferéncias (mudangas, inovagoes)
— destinadas a produzir avangos, melhorias, nos processos de aprendizagem dos sujeitos que
delas participam — e a posterior avaliagdo dos efeitos dessas interferéncias”.

Nessa modalidade, € necessario um rigor das técnicas para a realizacdo da intervencao,
com a finalidade de observar, controlar e analisar as varidveis e “contribuir para a solugdo de
problemas praticos” (DAMIANI et al, 2014, p. 58).

De acordo com esses autores, uma pesquisa intervencionista deve contemplar dois

componentes: o método da intervencdo e o método de avaliacdo da intervencéo.

O componente interventivo, isto €, a intervencdo propriamente dita, deve ter seu lugar
assegurado no relatério, devendo ser apresentado com detalhes. O método da
intervencdo demanda planejamento e criatividade, por parte do pesquisador, bem
como didlogo com a teoria — que o auxilia na compreensdo da realidade e na
implementacéo da intervencdo (DAMIANI et al, 2014, p. 60).

Nosso estudo possui essas caracteristicas, pois para a realizacdo da nossa sequéncia de
ensino, trabalhamos em colaboracdo com a professora de Matematica, a quem apresentamos
detalhadamente todo processo, planejamos e refletimos em conjunto os desdobramentos da
intervencdo. Além disso, também, destacarmos que a sequéncia é destinada para a melhoria nos

processos de aprendizagem dos estudantes.

3.3 Os participantes

Os sujeitos participantes de nossa pesquisa foram estudantes que estavam cursando o 9°
ano A, do Ensino Fundamental, pois, foi a indicacdo da professora de Matematica da turma.
Além disso, segundo as informagGes da professora, eram estudantes que estavam com a
idade/série regular. Nessa turma, estavam matriculados 33 estudantes, porém, no periodo da
pesquisa, havia apenas 27 estudantes, sendo 10 meninos e 17 meninas, com idade media de
15,5 anos e faixa etaria entre 15 e 18 anos.

Para fins de manter no anonimato a identidade dos sujeitos, nas nossas analises,

utilizamos o pseuddnimo Maria para a professora de Matematica, ja 0s estudantes foram
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identificados pelo nimero da dupla. A professora Maria possui Licenciatura em Matemaética
pela Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC) e, no periodo da pesquisa, estava cursando
0 Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) na UESC.

3.4 Os procedimentos

Como a nossa pesquisa esté inserida no D-Estat, todo o processo de planejamento da
sequéncia de ensino foi realizado com os pesquisadores e os professores das escolas parceiras.
Nesse sentido, procuramos a escola, acertamos com a direcdo e com o0s professores um
calendario de formacdo, envolvendo o planejamento, a implementacdo da sequéncia pelos
professores e acompanhamento pelo pesquisador; bem como momentos de reflexdo sobre os
desdobramentos do processo.

Assim, as atividades foram realizadas pela professora Maria em sete encontros,

totalizando 10 horas/aula de 50 minutos cada, conforme descrito no Quadro 11.

Quadro 11 — Planejamento das atividades desenvolvidas na intervengdo de ensino

Encontro Data N° de Procedimentos
horas
aula

1° 26/09/18 2

Palestra com um profissional de salde para os estudantes e
formulacdo do problema de investigacdo.

2° 27/09/18 1 Leitura de reportagens e entrega do modelo do cartdo de vacinagdo

3° 02/10/18 1 Preenchimento do banco de dados

4° 03/10/18 2 Atividade 1: Analise estatistica dos dados coletados
5° 04/10/18 1 Atividade 1: Anélise estatistica dos dados coletados
6° 09/10/18 1 Atividade 1: Anélise estatistica dos dados coletados

7° 10/10/18 2 Concluséo do PPDAC (resposta para o problema de investigacéo)

Fonte: Construgéo do autor.

O primeiro encontro foi iniciado com o esclarecimento aos estudantes sobre a
investigacdo e entregue o Termo de Compromisso Livre e Esclarecido (TCLE), o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e a autorizagdo para 0 uso de imagem, para que 0s
pais ou responsaveis e 0s estudantes assinassem. Posteriormente, a professora iniciou o ciclo
investigativo com a fase da Problematizagdo (P), primeira fase, com a realizacdo de uma
palestra com o tema “Vacina¢do”, ministrada por um profissional de Enfermagem. A palestra

teve como finalidade despertar a importancia da vacinacdo na saude humana, principalmente
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de doengas erradicadas no Brasil e, estdo voltando, a exemplo, da Febre Amarela, o Sarampo,
a Pdlio, dentre outras.

Para finalizar o encontro, a professora Maria discutiu com o0s estudantes sobre quais
doencas podem ser prevenidas por meio da vacinacao, questionando se eles tomaram as vacinas
obrigatorias, no intuito de tomar conhecimento sobre a situacdo da imunizacdo. Questionando-
0s, ainda, sobre como poderiam saber se estavam imunizados ou ndo. Neste momento,
esperava-se gque 0s estudantes indicassem o cartdo de vacinacao, como fonte para se observar a
imunizacéo.

Nesse contexto, a professora, juntamente com os estudantes, elaborou a seguinte questéo
de investigacdo: Como esté a situacdo de imunizacao, atraves da vacinacgao, dos estudantes
do 9° ano A?

Por fim, visando ampliar o conhecimento do contexto, a professora Maria entregou aos
estudantes reportagens com temas do tipo: pais que se recusam a vacinar seus filhos; queda na
cobertura vacinal; alerta para volta de doencas do passado, entre outras. Além disso, solicitou
gue investigassem na internet, nos livros ou revistas o que é vacina, que doencas podem ser
prevenidas, quais virus e quais bactérias etc. Também foi solicitado que os estudantes
conversassem com seus pais, avos ou pessoas mais velhas para saber se eles ja sofreram ou
conhecem alguém que sofreu com a Poliomielite, o Sarampo, a Caxumba (Papera) ou outras
doencgas que podem ser prevenidas por meio da vacinagéo.

O segundo encontro, foi dedicado a segunda fase do Ciclo Investigativo PPDAC, o
Planejamento (P). O encontro foi iniciado com uma discussdo a partir das reportagens entregues
pela professora e das reflexdes trazidas pelos estudantes. A partir dessa discusséo, a professora
0s instigou a conjecturar o que pode explicar a volta dessas doencas tidas como erradicadas.

Apos a discussao, a professora elencou algumas doengas, que foram indicadas por um
profissional que trabalha em um Posto de Saude Escolar. Esse profissional indicou as vacinas,
uma vez que o publico era adolescente e, para essa faixa etaria dos estudantes, deveriam ser
trabalhadas essas doencas. Além disso, nesse periodo, o Brasil estava enfrentando o retorno de
algumas doencas, por exemplo, a Febre Amarela e o Sarampo. Elencamos, assim, seis doencas:
as duas mencionadas, Meningite, HPV, Tétano e Hepatite B, para trabalhar em sala de aula.
Observamos que, no periodo de aplicacdo da sequéncia, um homem da cidade foi diagnosticado
com sarampo, segundo o site Correio (2018).

Ao final do encontro, a professora entregou um modelo de cartdo de vacinagéo, para que
o0s estudantes levassem para casa e preenchessem com os dados de sua carteira de vacinagéo,

transcrevendo a data em que foi tomada a dose das vacinas e trouxessem para a proxima aula.
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A professora solicitou aos estudantes, que ndo sabiam seu peso (massa corporal) e altura, que
passassem em uma farmécia do seu bairro ou no Posto de Salde e coletassem esses dados.

No terceiro encontro, a professora Maria abordou a terceira fase do Ciclo Investigativo
PPDAC, os Dados (D). A partir do preenchimento do modelo do cartdo de vacinagdo entregue
no segundo encontro, a professora, juntamente com os estudantes, organizou os dados em um
Banco de Dados, previamente elaborado no papel metro (Apéndice C), onde cada estudante
registrou seus dados™®.

Observamos que dos 27 estudantes, um ndo participou das atividades e trés ndo
preencheram o instrumento, portanto, o Banco de Dados € composto pelos dados de 23
estudantes.

As informacdes de cada estudante foram dispostas nas linhas e as variaveis em estudo
nas colunas. Esse encontro, por ser de 50 minutos, foi dedicado, apenas, ao preenchimento do
banco de dados. Os dados do banco foram transcritos para o papel A4 (Apéndice D), a fim de
facilitar o processo de tratamento de dados.

O quarto encontro foi dedicado a quarta fase do Ciclo Investigativo PPDAC, a Anélise
(A). Para dar inicio a analise dos dados, a professora entregou o banco de dados em papel A4 e
o roteiro da Atividade 1, trabalhando os conceitos estatisticos, explicitando a natureza da
variavel e como eles devem ser tratados, a fim de fornecer informaces estatisticas relevantes.
Os estudantes trabalharam em 13 duplas.

Em seguida, a partir da discussdo dos conceitos estatisticos, a professora iniciou a
sequéncia auxiliando os estudantes que foram respondendo as tarefas em duplas, tais como as
construcdes das tabelas, gréaficos e no calculo da média aritmética.

Durante o desenvolvimento da atividade, percebemos que o tempo era muito curto para
tratar as variaveis continuas (idade'?, peso, altura e IMC), decidimos em consenso com a
professora que ndo iriamos trata-las; focando a anélise nas variaveis ligadas a vacinagao por
Sexo.

O quinto e sexto encontro foram dedicados a concluir a analise de dados. E, o sétimo
encontro foi dedicado a quinta e Gltima fase do Ciclo Investigativo PPDAC, a Concluséo (C).
Nesse momento a professora retomou o problema de investigagéo, e a partir das informacdes
estatisticas concluiu o Ciclo Investigativo PPDAC. Assim, o0s estudantes retomaram e

responderam o problema de investigagao.

11 Uma estudante nédo se sentiu & vontade para preencher o banco de dados com seus dados referentes ao peso,
altura e IMC.
2 A idade embora continua foi recolhida como variavel discreta.
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Todos os encontros foram acompanhados pelo pesquisador, que se limitou a registrar e
gravar em video as interacOes entre a professora e os estudantes. Os registros escritos dos

estudantes foram recolhidos, fazendo parte do acervo da pesquisa.

3.5 Instrumentos

Para a realizacdo da sequéncia de ensino, foram utilizados cinco instrumentos, os quais

descrevemos a seguir.

3.5.1 Ficha do cartéo de vacinacdo — CV

Como o CV é um documento oficial e necessario para a matricula na Educacgdo Basica,
visando evitar seu extravio, foi construido um modelo a fim de que os estudantes
transcrevessem as datas quando tomaram as doses de cada uma das seis vacinas (Figura 15).

Essa ficha também continha dados referentes ao sexo, idade, peso, altura e IMC.

Figura 15 — Modelo do cartdo de vacinacdo preenchido por um estudante

GPEMEC - Carteira de vacinacdo da crianca
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Iéonte: Maferial produzido na pesquisa (2018).

3.5.2 Banco de dados em papel metro e em papel A4

Foi construido o arcabouco de um Banco de Dados, cujas linhas continham os dados do
estudante, e as colunas os dados das variaveis (Apéndice C), e esses dados foram transcritos
para o Papel A4 (Apéndice D) e entregues a cada dupla. No banco de dados, em papel metro,

0s estudantes transcreveram os dados contidos na ficha do cartdo de vacinagdo. Assim, a partir
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das dosagens tomadas foram construidas seis varidveis qualitativas nominais e uma variavel
quantitativa discreta.

No local de cada vacina, os estudantes preencheram com o nimero 1 se haviam tomado
todas as doses da vacina, caso contrario, preencheram com o nimero 0. Por exemplo, no caso
da vacina Antitetanica sdo exigidas 3 doses. Neste caso, se 0 estudante tivesse tomado as trés
doses, deveria preencher o banco de dados com o nimero 1. Caso o estudante ndo tivesse
tomado todas as doses (dosagem incompleta) ou ndo tivesse tomado dose alguma, deveria
colocar o namero 0. A partir desses dados foi construida a variavel “Numero de vacinas”, que
é resultado da contagem de vacinas tomadas pelos estudantes, que varia de zero a seis. Apos 0
preenchimento do banco de dados, transcrevemos os dados para o banco de dados transcrito

para o Papel A4.

3.5.3 Sequéncia de Ensino Cartédo de Vacinagao

A sequéncia de ensino é um roteiro para ser desenvolvido com o estudante em sala de
aula (Apéndice B), composta de duas partes.

A primeira abordava a cobertura vacinal (% de estudantes que tomaram a vacina) das
seis vacinas. Para isso foi disponibilizado o arcabouco de uma tabela de distribuicdo de
frequéncia. Para calcular a cobertura vacinal, os estudantes tinham que calcular a porcentagem
por linha.

A partir dos dados da TDF, os estudantes construiram o grafico de barras empilhadas
com os dados da porcentagem. Foi disponibilizado o arcabouco do grafico para os estudantes e
solicitado que utilizassem cores diferentes para o preenchimento. Apés a construcdo do grafico,
0s estudantes responderam a seguinte questdo de investigagcdo: como esta a imunizacao, através
da vacinacéo, dos estudantes do 9° ano A?

A segunda parte dedicada ao tratamento da variavel discreta “nimero de vacinas
tomadas pelos estudantes”, onde 0s estudantes calcularam a média simples a partir dos dados
brutos, tanto para o sexo feminino, para o sexo masculino e para todos os estudantes (feminino
e masculino); a média geral a partir das medias dos sexo; a média a partir da TDF (média
ponderada) e, ao final, interpretaram o significado da média que surgiu nas questdes.

Observamos que decidimos disponibilizar o arcabougo da TDF e dos graficos, pois
queriamos garantir a apropriacao dos conceitos e ndo tinhamos tempo disponivel para trabalhar

a construcdo e a calibragdo das escalas.
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3.6 Guia da Sequéncia de Ensino Cartédo de Vacinacao

O Guia da Sequéncia de Ensino Cartdo de Vacinacdo (Apéndice A), € um roteiro
detalhado de como o professor pode implementar a sequéncia em sala de aula. Tem por objetivo
discutir a importancia da imunizacdo na saude dos estudantes, em que sdo incentivados a
realizar o levantamento dos seus dados, percorrendo as cinco fases do Ciclo Investigativo
PPDAC (Problema, Planejamento, Dados, Anélise e Conclusdo), utilizando conceitos e
procedimentos estatisticos.

Com relacdo aos conceitos e procedimentos estatisticos, pode-se discutir os tipos de
variaveis de acordo a sua natureza (nominal, discreta, continua); o tratamento e coleta de dados;
construcdo, leitura e interpretacdo de tabelas de distribuicdo de frequéncia (simples e de dupla
entrada) e de gréafico de barras simples, lado a lado e empilhada; e, o trabalho com as medidas
de tendéncia central. Além disso, esclarecemos, na prépria sequéncia, como o professor podera

proceder para desenvolvé-la em sala de aula

3.7 Procedimentos adotados para a andlise dos videos e dos registos dos estudantes ao

longo da intervencéo

Toda a realizacdo da sequéncia de ensino pela professora em sala de aula foi filmada e
acompanhada pelo pesquisador que anotou, registrou as principais duvidas, questionamentos e
posicionamento dos estudantes, bem como recolheu os registros escritos na realizacdo das
tarefas.

A partir das filmagens, descrevemos e analisamos os dialogos entre a professora Maria
e os estudantes e entre eles, “uma vez que a possibilidade de rever varias vezes as imagens
gravadas direciona a atencdo do observador para aspectos que teriam passado despercebidos,
podendo imprimir maior credibilidade ao estudo” (PINHEIRO; KAKEHASHI; ANGELO;
2005, p. 718).

Para contribuir com a filmagem, utilizamos o registro escrito dos estudantes. Essa
escolha se justifica pelo fato de constituir-se um recurso metodolégico que auxilia o
pesquisador a conhecer melhor o processo de aprendizagem dos participantes, percebendo seus
avancos na apropriacdo do conhecimento. Nossa escolha € justificada por Liidke e André (1986,
p. 32), quando afirmam que o registro escrito ¢ “[...] a forma mais frequente utilizada nos

estudos”.
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CAPITULO IV
ANALISE

Neste capitulo apresentamos os resultados e analises da intervencédo de ensino realizada
pela professora, bem como as resolugdes das tarefas realizadas pelos estudantes durante a
sequéncia de ensino. Para tanto, retomamos a questdo de pesquisa: Quais sdo as limitaches e
potencialidades de uma sequéncia de ensino, baseada no ciclo investigativo e no letramento
estatistico, para a ampliacdo do conceito de Média Aritmética no Ensino Fundamental? Além
de destacarmos os principais resultados, respondendo a questdo de pesquisa.

Para responder nossa questdo de pesquisa, langamos um olhar interpretativo para a agao
da professora Maria, bem como das respostas dadas pelos estudantes e discussdes no

desenvolvimento da sequéncia de ensino.

4.1 Desenvolvimento da intervencgdo de ensino

Como ja relatado, a sequéncia de ensino estava dividida em duas partes. A primeira
dedicada a cobertura vacinal, analisa a situacdo dos estudantes por vacina e, na segunda,
analisamos a situag@o de vacinagdo dos estudantes, a partir da analise da variavel “ntimero de

vacinas” que o estudante tomou.

4.1.1 Desenvolvimento da sequéncia de ensino relativo a cobertura vacinal

Para iniciar o desenvolvimento da sequéncia, a professora solicitou aos estudantes que
se organizassem em duplas. Ao todo, foram compostas 13 duplas. Ela entregou para cada dupla
a SE, o Banco de Dados no papel A4 e lapis de cor.

Para responder a questdo de pesquisa elaborada: “como esta a cobertura vacinal da
turma?”, os estudantes iniciaram o preenchimento da Tabela 1. Para isso, a professora Maria
leu em voz alta a primeira tarefa e sinalizou para os estudantes observarem, no Banco de Dados,
os valores uns e zeros, que indicavam respectivamente, se 0 estudante tomou ou nao tomou a
vacina. Em seguida, para cada vacina deveriam fazer a contagem desses valores e anotar o
resultado na Tabela 1. Apos a explicacdo da professora, as duplas conseguiram realizar o
preenchimento da frequéncia absoluta.
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Para o calculo da porcentagem, os estudantes sinalizaram que ndo lembravam como
proceder. Entdo, a professora comecou a auxiliar as duplas explicando o célculo da
porcentagem por meio da regra de trés simples e informou que eles podiam utilizar a
calculadora ou o celular para realizar os célculos. A professora Maria enfatizou que a
porcentagem de estudantes que tomaram a vacina era a “Cobertura vacinal”.

Nessa atividade, apenas a Dupla 1 realizou corretamente todo o procedimento (Figura
16); as Duplas 3 e 9 ndo preencheram os dados referente a linha do Total; a Dupla 6 somou de
forma errada a quantidade total de estudantes que tomaram e ndo tomaram as vacinas, 0 que 0S
levou ao erro de calculo da porcentagem total, porém, os outros valores estavam corretos; e, as
demais duplas erraram apenas o célculo da porcentagem total, pois ao invés de calcular a
porcentagem da linha do total, somaram a porcentagem das seis vacinas, como a Dupla 8,
ilustrada na Figura 17, sem se atentar que esse valor ultrapassava 100%. Esse erro também foi
verificado na pesquisa de Silva Junior (2018), pois ao invés dos estudantes terem calculado a
porcentagem, apresentaram a soma, considerando como se fossem dados absolutos ou

porcentagem do total geral.

Figura 16 — Soluc&o apresentada pela Dupla 1 referente a porcentagem da linha do Total*®

Fabela 1: Cobertura ‘\':luin'ﬂ -im‘ estudanies do 9% A do Luluuq_ _

s \ i c'wt-ur;L.t11t+:'::~“m. i Puru.nm:_l.ln
dolnds — — S e ——— - - ——— —
‘:lm Nio | Total | Sim I Nio i'-:-la!
Antitetinica g 15 i :?\j |J{}; 18 | 65' 11' 100.0
[riple Viral i 1 A [ 923 '}3 3-1 .J_é of HJ[].[J
w13 do |23 |54s2 |43.e | 1000

Meningite J_J 122 L 14 30 | 35,69 | 1000
FebreAmarcla | 16 | 4 | 23 |89 o lf3,38 | 1000
Hepatite B | 13 | & Q'} ! -}‘5 a4 Qﬁ of 100,10

L I O N A5 W 133___5}4,53_._‘{5 &3] 1900
Fonte: Materlal produzido na pesquisa (2018).

Na Figura 16, podemos observar que as porcentagens ndo fecham 100%, sendo que a
diferenca se da na segunda casa decimal. No caso da Meningite, esta dupla errou ao registrar a
porcentagem dos estudantes que ndo tomaram a vacina que era 95,65% registrando 95,62%.

Isto se deve ao fato de ndo nos atentarmos sobre a importancia do arredondamento dos dados.

13 Por questdes éticas borramos o nome do Colégio.
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Figura 17 — Solucdo apresentada pela Dupla 8, referente a porcentagem da linha do Total

Tabela 1: Cobertura Vacinal dos estudantes do 9° A do Colégio (| -
et N° de estudantes Porcentagem

Sim Néo Total Sim Nao Total
Antiteténica 9 As a3 6&{[ 2¢ 1 65,2\ 100,0
Tapls Vo) \ ¥ A 13 |73,0%[36,0%] 1000
HPV A3 AYe! A2 56,54 w3 4 | 1900
Meningite A N9 e L‘ Al |94 45 100,0
Febre Amarela \ o Yy A3 da. Lol \T.3 100,0
Hepatite B R 74 43 1\3;'0‘3) lé.‘()?\ 100,0
el Srslia 3t U \Q R 336 05| 278,60 Sl

Fonte: Material produzido na pesquisa (2018).

Na solucdo da Dupla 8 observamos que os estudantes calcularam corretamente as
porcentagens de cada vacina, errando o calculo da porcentagem total, pois somaram a
porcentagem das seis vacinas, que, em tese, somaria 600%. Este resultado sinaliza que esses
estudantes ainda ndo compreenderam que a porcentagem é calculada a partir da relacdo parte —
todo, e que o todo é 100%. Isto é, os estudantes ndo compreenderam que essa porcentagem tem
que ser calculada sobre o total geral, formado por 138 possiveis respostas, que é o nimero total
de vacinas que deveriam ser tomadas (138 = 23*6).

A segunda tarefa consistia na construcdo do grafico de barras empilhadas, a partir das
porcentagens (cobertura vacinal) encontradas na Tabela 1, da sequéncia de ensino. Como ja
referido, deixamos pronto o arcabouco do grafico, para que os estudantes apenas pintassem as
barras de acordo com a porcentagem encontrada em cada vacina. As duplas demostraram néo
conhecer esse tipo de gréafico e ndo entenderam como deviam proceder. Assim, a professora
Maria foi ao quadro, fez o desenho do grafico com apenas uma barra referente a vacina

Antitetanica e procedeu da seguinte maneira.

[...] o gréafico tem a barra, se vocés observarem abaixo do desenho do gréafico tem uma
legenda “sim” e “ndo”. Eu entreguei para vocés dois lapis de cores diferentes. Entao,
tem aqui, digamos, que essa barra aqui, seja da Antitetanica, em baixo tem um
quadradinho dizendo “sim” e um outro quadradinho dizendo “ndo”. Digamos que
vocés escolham pintar o sim de preto, ent&o vocés véo olhar. E... Antitetanica que deu
35%, tem 0s nimeros do lado. Téo vendo os nimeros? 10, 20, 30... Ta todo mundo
acompanhando? Digamos que tenha dado 35%, vocé marca onde tem 35, pode fazer
uma linha assim (desenhando dentro da barra da vacina Antiteténica a linha). Daqui
pra baixo, vocés vao pintar de preto, sdo o “sim”. E o “nd0”, que vocés vao pintar de
azul, vai ser daqui para cima. (MARIA, 03/10/2018).

Ap0s a explicacao da professora, a Dupla 3 fez a seguinte pergunta:
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Dupla 3: professora, entdo eu pinto o “sim” de uma cor e o “ndo” é o que sobrar?
Dai vou pintando de outra cor!

Professora: sim, sim. O todo néo é 100%?

Dupla 3: E.

Professora: Entdo, vocé vai pegar esse (sinalizando o valor referente ao “sim”) e o
que sobrar ¢ o0 “ndo”. Entendeu? Alguma duvida com relagdo a pintura?

Apos a explicacdo da professora, apenas a Dupla 7 sinalizou uma duvida e as demais
duplas continuaram a tarefa. A Dupla 7 perguntou para a professora se estavam pintando
corretamente o grafico, pois iniciaram pintando as barras com a porcentagem dos estudantes
gue ndo tomaram as vacinas. Entdo, a professora esclareceu que ndo estava incorreto, porém,
para um melhor entendimento da leitura do gréafico, o ideal seria iniciar a pintura com a
porcentagem dos estudantes que tomaram as vacinas. Nesse momento, a professora pediu a
atividade da Dupla 2 e comparou com a resposta da Dupla 7, e sinalizou mais uma vez como
deviam pintar as barras. Apos a explicacdo da professora, a Dupla 7 padronizou a pintura de
todas as barras, iniciando a pintura com os valores da porcentagem dos estudantes que tomaram
as vacinas, e complementaram a pintura das barras com a porcentagem dos estudantes que ndo
tomaram as vacinas.

Apbs a intervencdo da professora, a Dupla 7 e as demais duplas conseguiram realizar
corretamente o solicitado, pois tinham calculado corretamente a porcentagem na atividade
anterior. Na Figura 18 apresentamos o grafico de barras empilhadas realizado pela Dupla 13.

Figura 18 — Grafico de barras construido pela Dupla 13, referente a Cobertura Vacinal dos
estudantes do 9° ano A

Figura 1: Cobertura vacinal dos estudantes do 9° A do Colégio ¥Vinuiisutoe. TNEEIN
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i:Sim tiNao
Fonte: Material produzido na pesquisa (2019).

Este resultado, a construgdo do grafico de barras empilhadas a partir da frequéncia

relativa, € similar aos encontrados por Silva Junior (2018), ao abordar que os estudantes de sua
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pesquisa, também, conseguiram converter adequadamente a frequéncia relativa para o gréfico
de barras empilhadas.

Ap0s todas as duplas terem terminado de pintar o grafico, a professora solicitou realizar
a terceira tarefa, que era responder a questdo de investigacao (Problema, P), formulada na
primeira fase do ciclo: “como esté a cobertura vacinal da turma? Neste momento, a professora
solicitou que as duplas respondessem com suas proprias palavras, observando o gréfico de
barras empilhadas construido por eles e perguntou se estavam lembrando da questdo. Todas as
duplas sinalizaram que estavam lembrando.

Nesta tarefa, a maioria dos estudantes apresentaram respostas individuais, que foram
categorizadas de acordo a argumentacdo dos estudantes. Nesse sentido, oito estudantes
afirmaram que a vacinacao contra a Meningite e a Antitetanica sdo as mais preocupantes; um
estudante escreveu “estd na média”; outro, “todas estdo com um 6timo percentual, em quase
todas as vacinas, mas a Antitetdnica ¢ a da Meningite estdo abaixo da média”, e 0S demais
manifestaram que os estudantes ndo estdo totalmente imunizados. Nas Figuras 19 e 20,

apresentamos as respostas das Duplas 6 e 8, respectivamente.

Figura 19 — Resposta de um estudante da Dupla 6, referente a Cobertura Vacinal

c) Observando o grafico, como estd a imunizagdo, através da vacinagdo, dos estudantes do 9° ano A?
A Mum/ga s do drnrinacoe dor  ppludontin de 9
Anso A AL holadix ydi(? ) ma  ddrie a ,nDAoul de f]_‘_g
N /ldeM O /l’lﬁ/.v(/mfﬂ T e Aw\lt(,ﬁm./f“g M/taﬂ J@dm .

LMool 0 N0 CNC A Torival
Fonte: Material produzido na pesquisa (2018).

Figura 20 — Resposta de um estudante da Dupla 8, referente a Cobertura Vacinal

¢) Observando o grafico, como estd a imunizagdo, através da vacinagdo, dos estudantes do 9° ano A?

t& Mﬂ)\ﬁf\x& (\m n&}um N QL\')’ 0\ A \,_QD‘ INYes .L\NA\J*(\)JLSC‘»(&«V O
ffs(&n Nalal Y\TQ\_{'.A_ [« W n }\ 33\[‘\ x(—y'{\'zov vﬁlﬁu\wﬁ 2) O A O£ A NO (‘L,(\_

QL\J A[\N\n stLL &\( \\ Y [LI I T \Aﬁ\r\“ P \ & 38 0 \\a&nm‘rn ) Aﬁ/f-bmfj
e \Qr* SN2 rh‘)‘_\\x\\uﬂ'r A & &fk)Kn(L \'\&E“Q&z\ e o jiw»—wﬂb [
mﬁh:\kcfx P &)

Fonte: Material produzido na pesquisa (2018).

Analisando a resposta de um dos estudantes da Dupla 6 (Figura 19), percebemos que
ele utilizou o termo “média” e sinaliza que duas vacinas estdo em um nivel “bem baixo”,

indicando a percepcdo de tendéncia central e variacdo, e ainda acrescenta: “precisam se
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vacinar”. Isto ¢, detecta o problema, toma consciéncia da gravidade e indica a necessidade de
realizar uma agdo. Aqui, observamos a postura critica do letramento estatistico (GAL, 2002) do
estudante que consegue compreender o fenébmeno em estudo.

Nas solucdes apresentadas pelas duplas, Figuras 19 e 20, é possivel perceber que elas
conseguiram fazer uma leitura correta do gréfico, o que revela indicios do letramento estatistico.
Assim, com base no letramento estatistico, Gal (2002), podemos destacar sinais do
conhecimento de contexto e a postura critica, referentes aos componentes cognitivo e afetivo,
respectivamente.

Assim, verificamos que os estudantes percorreram ativamente as cinco fases do ciclo
investigativo, conseguiram transformar dados brutos em estatisticas, responderam a pergunta
de investigacdo e tiveram um panorama de sua imunizacdo em cada vacina. Verificaram,
também, que a cobertura da vacina contra a Meningite era a mais preocupante, pois apenas um
(4,34%) dos 23 estudantes havia tomado; seguida da cobertura da vacina Antitetanica, pois oito
(34,8%) estudantes haviam se vacinado. A maior cobertura vacinal foi na Febre Amarela.

Nesse sentido, podemos perceber que nosso trabalho corrobora com os resultados
encontrados por Santana (2011) e Giordano (2016). A SE permitiu aos estudantes vivenciar a
I6gica de uma investigacgdo estatistica, se apropriarem dos conteidos estatisticos em contexto e
mostrou que eles foram capazes de utilizar o conhecimento apreendido para a melhoria de suas
vidas, isto é, apresentou indicios de letramento estatistico, no que diz respeito aos componentes
cognitivos e afetivos.

Aqui é importante destacar, que todas as duplas utilizaram quase duas horas aula de 50
minutos para responderem as tarefas solicitadas no quarto encontro: construiram a tabela de
dupla entrada (Tabela 1), construiram o grafico de barras empilhadas, responderam a questao
de investigacdo e justificaram suas respostas com base nos dados, como ¢é solicitado para o
fechamento do PPDAC. Além disso, algumas duplas conseguiram iniciar a segunda parte da

sequéncia, a qual iremos relatar a seguir.

4.1.2 Analisando a situacao de vacinacao dos estudantes

Essa segunda parte da sequéncia de ensino era composta por cinco tarefas, todas
relativas ao calculo da media. A primeira, envolvia o célculo da média simples a partir dos
dados brutos; a segunda ao célculo da média geral a partir da media dos grupos (sexos); a

terceira, focava o calculo da média a partir da TDF (média ponderada); a quarta tarefa sobre a
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interpretacdo da média; e, a quinta focava a percepgao dos estudantes sobre qual procedimento
Ihes ajudou na compreensdo da média.

Para a primeira tarefa, as duplas calcularam o nimero médio de vacinas tomadas pelas
meninas, pelos meninos e por todos os estudantes (meninas e meninos), a partir dos dados
brutos. Esta tarefa tinha como objetivo explicitar o procedimento do célculo da média a partir
de dados brutos (somar os valores e dividir pelo nimero de dados); bem como verificar se para
calcular a média de todos os estudantes utilizavam os célculos que ja haviam realizado
anteriormente, isto é, se tem as somas parciais dos grupos, nao é necessario recalcular a soma
do todo, ou ainda realizar a média das médias.

Na Figura 21, apresentamos a resolucdo da Dupla 10 para o célculo da média das
meninas. A dupla soma os valores e divide pelo nUmero de meninas, encontrando o valor
correto da média. Embora a dupla néo registre o algoritmo completo da diviséo, ela registra o

resultado encontrado nas suas calculadoras.

Figura 21 — Célculo da média para as meninas a partir dos dados brutos realizado pela Dupla
10

1.1 Para as MENINAS a partir dos DADOS BRUTOS

i. Quantas meninas participaram da pesquisa? _4%)

ii. Transcreva o nimero de vacinas que cada menina tomou:

{ = 4 s 4 ~
AN Sy A S92

iii. Ordene de forma crescente o nimero de vacinas que as meninas tomaram:

) ) 2 Al A G, A 2)
(1did)2.3,94%4 49, 55 5,5,6

iv. Qual o total de vacinas, que as meninas tomaram? Explicite os célculos.
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v. Qual é 0 nimero médio de vacinas tomadas pelas meninas? Para isso divida o valor encontrado em
“iv” pelo niimero de meninas:

95045
3%

L

Fonte: Material produzido na pesquisa (2018).

Na Figura 22, apresentamos a resolucdo da Dupla 2, que fez uso de um teorema-em-
acdo. A dupla ndo entende o comando de transcrever o nimero de vacinas que cada menina
tomou, que estava disposto na ultima coluna do Banco de Dados, e registra a contagem do
numero de meninas que tomaram cada uma das seis vacinas (5, 12, 13, 1, 14, 11), que totalizam,
também, 56 vacinas, e como resultado registram como a média 9,73, 0 que é correto para essa
média; mas, em seguida corrigem o numero para 3,73; provavelmente por terem escutado dos

colegas que a resposta era essa. E importante destacar que a resposta da dupla esta errada para
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o0 que foi solicitado. Nesta tarefa o conceito-em-acéo seria o calculo da média simples, ou seja,

somar o nimero de vacinas tomadas pelas meninas e dividir pelo nimero de meninas.

Figura 22 — Calculo da media para as meninas a partir dos dados brutos realizado pela Dupla
2

1.1 Para as MENINAS a partir dos DADOS BRUTOS
i. Quantas meninas participaram da pesquisa? '{g "fﬂem, /NN

ii. Transcreva o nimero de vacinas que cada menina tomou:

AT.(G ) Toy v in (4) H Py aa) ;\(\Q:?w M4 Fam 44) HgPBQQJ

iii. Ordene de forma crescente o niimero de vacinas que as meninas tomaram:

e 1) AmTL S )Y Hep. BTN XiN(12) HPy(43) F. Ama(4y)

iv. Qual o total de vacinas, que as meninas tomaram? Explicite os célculos.

| 56
| 66 \780.000  (yuntramen 0 Ine Quecrin imadamoy

v. Qual é o nimero médio de vacinas tomadas pelas meninas? Para isso divida o valor encontrado em
“iv” pelo nimero de meninas:

L8 0 muveno aveghie L)W ?-,'43 VACm
Fonte: Material produzido na pesquisa (2018).

Nessa resolucdo, esses estudantes apresentam o conceito de média, pois somam seis
nameros e dividem por seis. Na realidade, a média assim calculada é a média relativa ao nimero
médio de meninas que tomaram as seis vacinas.

Embora, no momento da reflexdo com os professores, ndo tenhamos nos apercebido deste
esquema, trazemos as reflexdes sobre esta situacdo. O comando dado nessa tarefa implicava
localizar o nimero de vacinas tomadas pelas 15 meninas e dividir por 15, sendo que a variavel
“Numero de vacinas tomadas” variava de zero a seis, contendo 15 dados, ver Quadro 12 e Figura
23. O que os estudantes fizeram foi trabalhar a variavel “ntimero de meninas que tomaram cada

vacina”, que variava de zero a 15, tendo apenas seis dados, conforme Quadro 12 e Figura 24.
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Fonte: Construgdo do autor.

Figura 23 — Numero de vacinas tomadas pelas meninas

N° de vacinas (0 a 6)
w

F1 F2

mmm \° de vacinas == Média

5

F3 F4 F5 F6

5

F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15
Estudantes (Meninas)

Fonte: Construcéo do autor.

Figura 24 — NUmero de meninas que tomaram cada vacina
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Esse resultado nos aponta a necessidade de ficarmos atentos as novas possibilidades que
emergem de situacbes com dados reais e novas formas que emergem dos esquemas dos
estudantes.

Na resolucdo da Dupla 5 (Figura 25), o que nos chamou a aten¢éo foi o esquema adotado
para encontrar o total de vacinas que as meninas tomaram. Diferente da Dupla 10, que adicionou
todas as parcelas, a Dupla 5 apresentou um esquema diferente, que foi somar todas as parcelas
iguais, para depois somar 0s subtotais e encontrar o resultado final (1+6 +3+20+ 20 +6 =
56).

Figura 25 — Célculo da média para as meninas a partir dos dados brutos realizado pela Dupla
5

1.1 Para as MENINAS a partir dos DADOS BRUTOS

i. Quantas meninas participaram da pesquisa? 15

ii. Transcreva o numero de vacinas que cada menina tomou;

2,94 k5,4, 5,4,2.4,5,5,8, 3.6

iii. Ordene de forma crescente o nimero de vacinas que as meninas tomaram:

Iy 2,3,3,3,(4_,‘1,(1‘?41 I“J.‘;rﬁgs 516
ath |

iv. Qual o total de vacinas, que as meninas tomaram? Explicite os célculos.
56 5+Q+3.,.s@1-.904—fc =56

Lowearaon

v, Qual € o numero médio de vacinas tomadas pelas meninas? Para isso divida o valor encontrado em
“iv” pelo nimero de meninas:

%Y

Fonte: Material produzido na pesquisa (2018).

Esse esquema utilizado por essa dupla pode ter sido incentivado pela ordenacao dos dados
realizados no item anterior, que é o preltdio do céalculo da média quando estd em uma TDF.

Com relagdo as resolucdes das demais duplas, para essa tarefa, principalmente no item
“v”, algumas duplas responderam da mesma maneira que a Dupla 10 e outras apresentaram sua
solucgdo igual a Dupla 2. Porém, apenas a Dupla 1 apresentou sua resolucdo por meio de uma
fracéo.

Na Figura 26 apresentamos a resolugédo da Dupla 1 relativa ao célculo da média simples,
a partir dos dados brutos para os meninos, que procedem da mesma maneira que a Dupla 10, isto
é, soma todas as parcelas e divide pelo nUmero de meninos. Observamos que esses estudantes
utilizam a representacéo de fracdo, no numerador o total de vacinas e no denominador o nimero
de meninos. Com relacdo a sétima propriedade (o calculo da média leva em consideragdo todos
os valores inclusive os nulos e 0s negativos), é possivel perceber que esta dupla leva em

consideracdo os oito valores inclusive os dois zeros, dividindo por oito meninos.
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Figura 26 — Calculo da média para os meninos a partir dos dados brutos realizado pela Dupla
1

1.2 Para os MENINOS a partir dos DADOS BRUTOS

i. Quantos meninos participaram da pesquisa? _ & qwicn/men

ii. Transcreva o nimero de vacinas que cada menino tomou.
2
|o,0,9,9lo,e¢f,3,< —|

iii. Ordene de forma crescente o nimero de vacinas que 0s meninos tomaram:

00y 243,58,.3, 4,4

iv. Qual o total de vacinas, que os meninos tomaram? Explicite os célculos.

/OB éc&’mu o erlﬁnjl-/t‘]ﬂ-i? oo Uaflima L}IJA‘ borlo ocnipnimo Do

v. Qual ¢ o niimero médio de vacinas tomadas pelos meninos? Para isso divida o valor encontrado em
“iv” pelo nimero de meninos
ECB
I qsimniny  amizhe ), 325

Fonte: Material produzido na pesquisa (2018).

A Dupla 4 responde que o nimero de meninos é seis, nimero que vai utilizar na divisao.
Isto é, para esta dupla o zero ndo se constitui em um dado, conforme Figura 27. Este
procedimento também foi identificado nos estudos de Strauss e Bichler (1988), ao perceberem
que criancas de 8 a 14 anos nao consideraram o zero ao calcular o valor da média. Além disso,

Melo (2010), também, verificou que os participantes do seu estudo ndo consideraram o zero.

Figura 27 — Calculo da média para os meninos a partir dos dados brutos realizado pela Dupla
4

1.2 Para os MENINOS a partir dos DADOS BRUTOS
i. Quantos meninos participaram da pesquisa? ¢ Ywwynes

ii. Transcreva o numero de vacinas que cada menino tomou.

"ﬂnoyl,ﬂ,o,qulg_ J

iii. Ordene de forma crescente o nimero de vacinas que 0s meninos tomaram: -

‘lﬂo,;).g‘q_

iv. Qual o total de vacinas, que os meninos tomaram? Explicite os célculos.

I8 e Vokuran 1

v. Qual é o nimero médio de vacinas tomadas pelos meninos? Para isso divida o valor encontrado em
“iv" pelo niimero de meninos

lqu_(,
3.
L

Fonte: Material produzido na pesquisa (2018).

Destacamos, que apenas um estudante da Dupla 6 interpretou o resultado do item “v”,
afirmando que “0 numero médio de vacinas tomadas pelos meninos € 2,3” e as Duplas 1 ¢ 2, e

um estudante da Dupla 3 afirmaram que “o nimero médio foi 2,375 vacinas”. Assim, é possivel
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perceber que essas duplas possuem, em seu esquema, a quinta propriedade da média (a média
pode ser um nimero que nao tem um correspondente na realidade fisica).

Em relacéo ao célculo do nimero médio de vacinas tomadas pelos estudantes (meninas
e meninos), verificamos que todos os estudantes procederam da mesma maneira, para calcular
a média dos grupos, como podemos observar na Figura 28. Da mesma forma, os estudantes que
calcularam a média a partir do nimero de meninas que tomaram cada vacina, realizaram o
mesmo procedimento e, 0s estudantes que agruparam as parcelas, também procederam da

mesma maneira.

Figura 28 — Célculo da média para os estudantes (meninas e meninos) a partir dos dados
brutos, realizado pela Dupla 6

1.3 Para todos os ESTUDANTES (MENINAS + MENINOS), a partir dos dados brutos

i. Ao todo quantos estudantes participaram da pesquisa? _33 2!32:; don zfg

ii. Transcreva o nimero de vacinas que os estudantes tomaram

32.U454542455246306240U33

% resssr

iii. _Ordene de forma crescente o nimero de vacinas que os estudantes tomaram:

004322 3333444444454555 6

iv. Quantas vacinas, a0 todo, os estudantes tomaram? Para isso some 0 numero de vacinas que todos
os estudantes tomaram:

0 e ludondls Tovaonam 15 Kocunan 1564_
19
=3

v. Qual ¢ o nimero médio de vacinas tomadas por todos os estudantes? Para isso divida o valor
encontrado em “iv” pelo nimero total de estudantes da turma.

s (23
P

[ e\ szl &£ 3,26
Fonte: Material produzido na pesquisa (2018).

Como podemos observar no item “iv”, a dupla realizou corretamente o procedimento
que foi esperado para essa tarefa, ou seja, para encontrar a quantidade de vacinas tomadas pelos
estudantes a dupla utilizou as somas parciais encontradas para as meninas e para 0S meninos.

Com relacgéo a primeira tarefa, pudemos identificar alguns esquemas empregados pelas
duplas e algumas propriedades da média, mas em muitos dos esquemas foi possivel perceber
erros conceituais, principalmente na operacao de divisdo e nos conceitos basicos da média.

A segunda tarefa tinha como objetivo o céalculo da média geral, a partir das somas
parciais dos meninos e das meninas. A tarefa especificava 0 passo a passo para recompor o
numero total de vacinas tomados pelas meninas e pelos meninos, bem como o numero de
meninas e meninos, de tal forma, que as duplas percebessem a recomposic¢ao do todo, a partir
das médias parciais. Na Figura 29, apresentamos a resolucdo da Dupla referente ao calculo da

média geral.
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Figura 29 - Célculo da média a partir das somas parciais de grupos realizado pela Dupla 5

Numero_de_estudantes = Numero_de_meninas + Numero_de_meninos= &  + ¥ = 93
Soma_vacinas_estudantes=Soma_vacina_meninas+Soma_vacina_meninos= h6  + Jq = 135
3 Soma_vacinas_estudantes
Média_geral = ~ = 15 = 3, 96
Nimero de_estudantes 9%

Fonte: Material produzido na pesquisa.

Na solucéo desta situacéo, para o calculo da “Média_geral”, a Dupla 2 ndo percebeu que
inverteu o valor da “soma_vacina_estudantes” pelo valor do “nimero_de estudantes”, ou seja,
inverteu o valor do numerador pelo denominador e o do denominador pelo numerador, mas
apresentou o resultado final correto; com relagdo as demais duplas, todas calcularam o valor da
“Meédia_geral” corretamente.

Destacamos que esse foi o primeiro encontro relativo a andlise estatistica dos dados
coletados. Com relacdo as intervencdes feitas pela professora Maria, ocorreram, a maior parte,
no inicio do encontro quando os estudantes comecaram a responder a sequéncia na primeira
tarefa. A partir da segunda tarefa, as duplas responderam a maior parte individualmente.

No segundo encontro, também, relativo a andlise dos dados estatisticos, as duplas
comecaram a responder a terceira tarefa que tinha como objetivo o célculo da média
“ponderada” a partir de uma tabela de distribuicdo de frequéncia, ou seja, as duplas calcularam
o valor relativo da média quando os dados estdo agrupados em uma tabela de distribuicdo de
frequéncia. Destacamos que deixamos pronto o arcabouco da TDF.

Porém, ao iniciar a solucdo da segunda tarefa, a Dupla 1 solicitou ajuda da professora,
pois ndo entenderam como proceder para a constru¢do da TDF. A professora Maria orientou
que seria necessario utilizar e contar, no banco de dados entregue no papel A4, a quantidade de
estudantes que tomaram zero vacina, uma vacina, duas vacinas e assim sucessivamente, em
seguida deveriam anotar na segunda coluna da tabela a quantidade de estudantes que tomaram
cada vacina. Na terceira coluna, relativa ao calculo da porcentagem, a professora orientou para
as duplas utilizarem o mesmo procedimento que utilizaram na construcdo da Tabela 1, ou seja,
para as duplas calcularem a porcentagem por meio da regra de trés simples.

Na Figura 30, apresentamos a solu¢do da Dupla 1. Esta subtarefa tinha como objetivo
ajudar na compreenséo do procedimento do calculo da média, quando os dados estdo agrupados
em uma TDF, pois ao multiplicar obtemos as somas parciais, abreviando e simplificando o

calculo da média.



105

Figura 30 — Protocolo para o calculo da média a partir da TDF realizado pela Dupla 1

a) Construa a Tabela de Distribuigio de Frequéncia (TDF). Para isso, conte quantos estudantes
tomaram 0 vacinas e registe na TDF; conte quantos tomaram | vacina e registre na TDF e, assim
sucessivamente. Depois, calcule a porcentagem de estudantes que tomaram 0, 1, ...6 vacinas e
registre na TDF.

Tabela 2: Nimero de vacinas completas tomadas pelos estudantes

N° de vacinas N° de estudantes %

0 d S.44

: / ¥ 3¢

2 y 12,39

: 4 r7,.39

4 7 30,43

2 Yy £2,39

8 i i, 34

L 1 99,92

i. Quanto porcento dos estudantes nfo tomaram nenhuma vacina? £, 69

ii. Quanto por cento dos estudantes tomaram 6 vacinas? Y,34

iii. Analisando essa tabela, o que podemos concluir?

/)
Jﬁ anolal _]nnf‘j: Jn- nL’u-m:‘ arnanamn 4 Unfrmon

Fonte: material produzido na pesquisa (2018).

Apds a construcdo da TDF, as duplas responderam trés itens que complementavam o
entendimento. Como podemos verificar, apds a intervencdo da professora, a dupla realizou
corretamente o que foi solicitado, menos no terceiro item da subtarefa. Nos dois primeiros itens,
a Dupla 1 respondeu corretamente, pois necessitava apenas localizar os dados na tabela e
transcrever a resposta, no terceiro item, a dupla precisava fazer a leitura e interpretacdo dos
dados da tabela, e neste item, a dupla ndo respondeu corretamente, o que, de certa forma,
podemos inferir que a dupla ndo consegue fazer observacdes quando os dados estdo
apresentados em uma tabela. Porém, pela resposta da dupla € possivel perceber que possuem o
entendimento da moda, por ser a maior quantidade de vacinas tomadas.

Com relacdo as respostas das demais duplas, as Dupla 9 e 12 e um estudante das Duplas
3, 7, 11 e 13 ndo responderam a sequéncia a partir dessa tarefa. Destacamos que as duplas
reclamaram do tempo disponibilizado para a resolugéo da sequéncia, segundo as duplas o tempo
disponibilizado foi insuficiente. Com relagdo a porcentagem total, apenas a Dupla 2 fez o
arredondamento.

Ap0s a construcdo da TDF as duplas construiram um grafico de barras a partir da dados
da tabela. Deixamos pronto o arcabouco do grafico. Durante a construgéo, as duplas tiveram
dificuldades e solicitaram a ajuda da professora. Assim, a professora Maria, ajudou as duplas
individualmente explicando o procedimento. A seguir, apresentamos o dialogo da Dupla 7 com
a professora Maria. Apresentamos esse dialogo, pois selecionamos os mais audiveis, por conta

do barulho em sala de aula.
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Dupla 7: Professora, como a gente responde essa questao?

Professora Maria: Vocés ndo preencheram a tabela nesta questdo (sinalizando
com o dedo a questédo) com a quantidade de estudante?

Dupla 7: Sim, preenchemos.

Professora Maria: Entdo. Olhando a tabela quantos estudantes tomaram 0 vacinas?
Dupla 7: Dois.

Professora Maria: E quantos estudantes tomaram uma vacina?

Dupla 7: Um estudante.

Professora Maria: Entdo, nessa barra aqui do zero (sinalizando com dedo o
gréfico), vocés vao pintar até que numero?

Dupla 7: Até o dois.

Professora Maria: E na barra do um?

Dupla 7: Até o um.

Professora Maria: VVocés entenderam como é para pintar?

Dupla 7: Sim, sé € ir olhando a tabela e ir pintando aqui. Igual ao outro gréfico.
Professora Maria: Isso.

Ap0s a intervencao da professora, a dupla realizou corretamente a construcédo do gréfico,
como podemos ver na Figura 31, assim como as outras duplas, com excecdo de 4 duplas que

ndo responderam a sequéncia de ensino a partir da terceira tarefa.

Figura 31 — Construcdo do grafico de barras a partir da TDF realizada pela Dupla 7

b) Com base na TDF, pinte nas barras correspondentes o n° de estudantes que tomaram 0, 1, ...
vacinas:

N° de vacinas completas tomadas pelos estudantes do 9° A

N° de estudantes
o - N w H (& [} ~ (e} ©

0 1 2 3. A 4 5 6
N° de vacinas completas tomadas pelos estudantes

Fonte: Material produzido na pesquisa (2018).

Na Figura 31, podemos observar que na base do grafico tem um triangulo. Esse triangulo
tinha por objetivo representar a média como o “fiel da balanga”.

Ap0s a construcdo do gréfico de barras, as duplas calcularam a média do numero de
vacinas completas tomadas pelos estudantes. Para calcular a média, as duplas verificaram, a
partir do grafico, a quantidade de estudantes que tomaram zero vacina, uma vacina, duas
vacinas, até as seis vacinas. Durante a resolucéo a Dupla 5, sinalizou que estava com ddvidas e

solicitou a ajuda da professora. A dupla fez o seguinte questionamento para a professora:
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Dupla 5: Professora, aqui é preciso calcular a porcentagem? (a dupla estava se
referindo ao segundo questionamento da tarefa)

Professora Maria: Para responder vocés precisam observar o grafico da questao
anterior. Observando no grafico, quantos estudantes tomaram zero vacinas?
Dupla 5: Dois estudantes.

Professora Maria: Entdo, quantas vacinas eles tomaram?

Dupla 5: Nenhuma.

Professora Maria: Observando novamente o grafico, quantos estudantes tomaram
uma vacina?

Dupla 5: Um estudante.

Professora Maria: Entenderam?

Dupla 5: Sim, entendemos.

A professora Maria aproveitou a explicacdo que foi feita para a Dupla 5, e chamou a
atencdo das demais duplas. Apds a intervencao, todas as duplas responderam corretamente, com
excecdo das duplas e dos estudantes que ndo responderam a sequéncia. Na Figura 32,

apresentamos a solucao da Dupla 5.

Figura 32 — Solucdo da Dupla 5 para o célculo do nimero de vacinas completas tomadas e da
média do nimero de vacinas completas tomadas pelos estudantes

¢) Com base no grafico
i. Quantos estudantes tomaram 0 vacinas? ,;2 Entfio, quantas vacinas ao todo
tomaram esses estudantes? g redauroe,
. Quantos estudantes tomaram 1 vacinas? ) Ent3o, quantas vacinas ao todo
tomaram esses estudantes? | ~rop

Quantaos estudantes tomaram 2 vacinas? Lj Entio, quantas vacinas ao todo
tomaram esses estudantes? _ gy o

iv. Quantos estudantes tomaram 3 vacinas? g[' Ent#io, quantas vacinas ao todo
tomaram esses cstudantes? {;

fii.

S
v. Quantos estudantes tomaram 4 vacinas? 3 Ento, quantas vacinas ao todo

tomaram esses estudantes? 1w b dudio

Quantos estudantes tomaram 5 vacinas? é Entflo, quantas vacinas ao todo

tomaram esses estudantes? 5y Xy

vii. Quantos estudantes tomaram 6 vacinas? i Entdo, quantas vacinas ao todo
tomaram esses estudantes? _y—¢ o

d) Qual € o niimero total de vacinas completas que os estudantes tomaram? Para isso, some os

vi.

rosultados parciais encontrados nos itens de “i” a “vii™: "} A

e) Qual é a média do nimero de vacinas completas tomadas pelos estudantes? Para isso divida o total
encontrado em d), pelo nimero total de estudantes:

_,_jil_ o '-,\’)13@
2%

Fonte: Material produzido na pesquisa (2018).

Podemos perceber que a dupla respondeu corretamente o que foi solicitado. Na solucéo
do ultimo item, a dupla, realizou o calculo por meio de uma fragdo para calcular a média do
namero de vacinas completas tomadas pelos estudantes, ou seja, a dupla responde utilizando o
comando que foi indicado na tarefa.

Ap0s as duplas terem calculado o nimero de vacinas e a média do numero de vacinas

completas tomadas pelos estudantes, construiram uma tabela a partir das somas parciais
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referentes aos dados anteriores. Apresentamos na Figura 33, as respostas da Dupla 6, que
respondeu corretamente. O que nos chamou a atencdo foi o esquema utilizado pela dupla para
calcular o produto (nimero de vacinas pelo nimero de estudantes), pois a dupla apresenta o
calculo produto por produto. Esse esquema foi utilizado apenas por essa dupla.

No item “g”, a dupla reproduz corretamente o que foi solicitado, porém, sua resposta
final ndo esté correta, ou seja, o resultado da divisdo esta errado. Essa resposta, nos leva a inferir
que a dupla nédo tinha conhecimento da primeira propriedade da média, que nesse caso, é: a
média sO poderia assumir um valor entre zero e seis (0 < Média < 6). Assim, concordamos
com Silva Junior (2018, p. 118) ao afirmar que esse “tipo de erro ¢ muito comum, mas o

professor deve ficar atento para sana-lo”.

Figura 33 — Solucdo da Dupla 6 referente a construcdo da TDF a partir das somas parciais

f) Registre na TDF os produtos parciais:

N° de vacinas N° de estudantes Produto (N° de vacinas x N*
de estudantes)
0 2 1.¥e =g
! 4 A%A4=4
2 v 1¥ Y=g
3 [ Ix ¥ =13
4 5 Yx3:98
5 Y G XYz120
6 A LY A= b
Total 3 76

g) Qual é amédia do nlimero de vacinas completas tomadas pelos estudantes? Para isso divida o total
do produto pelo numero de estudantes:

Média =

Soma dos produtos 7} 5 Y,
numero_de_estudantes ~ /
Ay

h) Marque na base do gréfico de barras, com um tridngulo, o valor da média.
Fonte: Material produzido na pesquisa (2018).

No item “h”, as duplas representaram a média por meio de um triangulo na base do
gréfico de barras, conforme apresentamos na Figura 31. Essa representacdo para a media tinha
como objetivo a compreensdo dos estudantes que a média pode ser representada como o “fiel
da balanga”, ou seja, o ponto de equilibrio entre os dados como descrevemos na sec¢do do objeto
matematico e estatistico (se¢éo 2.2).

Durante a resolucéo, as duplas ndo entenderam como deveriam desenhar o triangulo na
base do grafico. Entdo, a professora Maria explicou como as duplas deveriam construir o

triangulo. Assim, a professora desenhou o grafico no quadro e explicou da seguinte forma.

[...] no item g) vocés encontraram o valor da média, agora vocés voltam no gréfico de
barras [...] e observem qual eixo esta representado o nimero de vacinas, o horizontal
ou vertical? Ai, vocés vdo marcar com um triangulo. Observem que as barrinhas que
estdo aqui, ndo é? (indicando as barras do gréafico feito no quadro). Ai digamos que ...
a média deu um, entdo esse triangulo aqui em baixo é o nimero médio de vacinas, um



109

(a professora desenhou o tridngulo na base do grafico, com média igual a um). Entéo,
como 0 um esta aqui em baixo, eu desenho o tridngulo. Mas observem que a média
que vocés encontraram ndo € um, entdo vocés observem o valor que vocés
encontraram e marquem no grafico com o triangulo. (MARIA, 04/10/2018).

Ap0s a explicacdo da professora, a Dupla 7 solicitou que professora fosse até a carteira
da dupla e fez o seguinte questionamento:

Dupla 7: Professora como assim?

Professora Maria: Olha, qual foi o valor da média que vocés encontraram na letra
g?

Dupla 7: 3,26.

Professora Maria: Esse valor esté entre quais nimeros inteiros?

Dupla 7: Néo sei.

Professora Maria: VVocés sabem sim. Pense que esse valor, seja dinheiro, ou seja,
trés reais e alguns centavos, entao entres quais desses numeros aqui, ele vai estar?

Dupla 7: Entre o nimero trés e o0 niUmero quatro.

Professora Maria: Entdo, onde vou desenhar o triangulo?

Dupla 7: Vou desenhar entre o trés e o quatro.

Apds aintervencdo da professora, as duplas responderam o que foi solicitado. As Duplas
2,5,6,7,8¢e 10 e um estudante das Duplas 4 e 13 desenharam corretamente o triangulo; um
estudante das Duplas 3 e 11 representaram a média por meio de trés tridangulos em locais
diferentes, o que podemos inferir que esses estudantes ndo compreenderam essa representacao
para a média; os demais estudantes, como esclarecemos anteriormente, ndo responderam a
sequéncia.

Esta tarefa, construcdo do tridngulo na base do grafico de colunas, foi a Gltima realizada
pelas duplas no quinto encontro, sendo também dedicado a analise estatistica dos dados. Esse
tipo de representacao para a média, por meio de um triangulo, é apresentado por Cobo (2003),
como descrevemos na revisdo de literatura.

O sexto encontro foi o ultimo dedicado a quarta fase do ciclo investigativo PPDAC, a
Analise dos dados. Nesse encontro, apenas as Duplas 2, 4, 5, 6 e um estudante das Duplas 11 e
13 finalizaram toda a SE, as demais duplas continuaram respondendo as tarefas anteriores.
Destacamos, que as demais duplas reclamaram do tempo que foi disponibilizado para
responderem a sequéncia. De acordo com as duplas, foi disponibilizado pouco tempo e, por
esse motivo, ndo conseguiram terminar.

A penaltima tarefa solicitava a interpretacdo da média. Verificamos que nenhuma dupla
conseguiu interpretar a média. Na Figura 34 apresentamos a resposta da Dupla 5 e verificamos
que eles sinalizaram aspectos pontuais dos dados, que Ihes chamaram a atencgéo, e que as demais

duplas responderam de forma similar.
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Figura 34 — Interpretagdo da média da Dupla 5

4, Interpretando a média

a) Interprete a média do nimero de vacinas completas tomadas pelas meninas:
Tl M wwnwnoo, Gpeven 3 devrew dedos  an
Newewngs -

b) Interprete a média do niimero de vacinas completas tomadas pelos meninos:

D Brwnone Yo Aeveew dedes Gn Nowimen |

c) Interprete a média do nimero de vacinas completas tomadas pelos estudantes:
e <
Ve 2% aduclond , cpivies 4 demew Tledas
D %*@VT‘L’—;-

Fonte: Material produzido na pesquisa (2018).

Esses resultados sdo similares aos resultados relatados por Strauss e Bichler (1988) e
Cazorla (2003), que expdem as dificuldades dos participantes para interpretar os dados,
confundindo com outras medidas, ressaltando o algoritmo ou aspectos pontuais dos dados.

Apds a Dupla 5 ter terminando de responder todas as tarefas, a professora solicitou que
a dupla ajudasse as demais. Lembrando que nas duas Ultimas tarefas a professora ndo ajudou
diretamente as duplas, apenas pediu para as mesmas justificarem com suas préprias palavras
sobre o que entenderam para o0 conceito de média em cada tarefa.

Na Figura 35 apresentamos a resposta de um estudante da Dupla 13, referente a dltima
tarefa da sequéncia de ensino. A tarefa focava a percepcao das duplas sobre qual procedimento
Ihes ajudou na compreensdo da média, ou seja, qual dos trés procedimentos que foram utilizados

para calcular a média as duplas acharam mais facil.



Figura 35 — Percepcdo da compreensdo a partir do calculo procedimental da Dupla 13

5. Percepgio da compreensio a partir do cdlculo procedimental
a) Qual das maneiras de encontrar a média lhe pareceu mais facil?
() A partir dos dados brutos
({) A partir das somas parciais
( ) A partir da TDF
Por que? N 0 — o 0
PO o ineeT dico Ao dues Lo

Yo

PSR 0 -
POOLL Q8 oA TP (!1 95

b) Qual das maneiras de encontrar a média lhe ajudou na compreensdo da média?

( ) A partir dos dados brutos
(g’{) A partir das somas parciais
( ) A partir da TDF

() Nenhuma, continuo nio compreendendo o significado d4 média

Por que?

A,

7 -
NN AR S ]

ol o
Q

AN €0 0 oo

Fonte: Material produzido na pesquisa (2018).

111

No Quadro 13 sistematizamos as respostas das duplas, algumas duplas néo

responderam; um estudante da Dupla 11 escreveu: “Nenhuma, continuo ndo compreendendo o

significado da média”.

Quadro 13 — Resposta das duplas referente a quinta tarefa

TDF (Duplas 2 | que tomaram a vacina (Duplas
e um estudante | 2)

somas parciais

Qb5a (mais Por que? Q5b (ajudou na Por que?
facil) compreenséo)
A partir dos | Porque calculando os dados, | A partir das | Porque a partir das somas
dados brutos | chegamos ao resultado melhor | somas parciais | parciais, achamos as
(Dupla 5 e um | (Duplas 5) médias.
estudante da | Pois foi mais facil dividir a | A partir das | Pois me ajudou a entender
dupla 6) quantidade de alunos pelos | somas parciais | melhor o assunto.
dados brutos (um estudante da
dupla 6)
A partir da | Mostra a quantidade de alunos | A partir das | Elas calculam o nimero de

vacinas e o numero de
estudantes que tomaram.

da dupla 6) Pois todos os calculos
precisam dos resultados dela
(um estudante da dupla 6)

A partir da TDF

Pois j& tinha as
informagdes necessarias
para a resposta.

A partir das | Pela visualizacdo dos dados
somas parciais | fica mais facil de entender
(Dupla 13)

A partir das
somas parciais

E mais facil de obter os
resultados.

Fonte: Construgdo do autor.

No Quadro 13 percebemos que alguns estudantes preferem os dados brutos, outros 0s

dados em TDF e outros, as somas parciais para calcular a média, porém, a maioria sinalizou as
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somas parciais para ajudar na compreensdao da média, embora verificamos que nenhum
estudante conseguiu interpretar a média.

Durante a realizacdo da sequéncia de ensino, verificamos como as duplas responderam
as tarefas, a exemplo da Dupla 2 na resolugdo da primeira tarefa. Assim, concordamos com
Santana (2010) ao afirmar que é necessario que o professor conheca os esquemas utilizados
pelos estudantes ao resolverem as situacdes propostas, pois, quando o professor passa a
conhecer os esquemas dos estudantes, pode contribuir para um melhor entendimento e
aprendizado dos conceitos propostos nas tarefas.

Com base nos conteudos propostos pela BNCC e pelo PCN (Ensino Fundamental, anos
finais), os estudantes, desse nivel de ensino, devem ter em sua matriz curricular o estudo das
medidas de tendéncia central, neste caso, especialmente, a média. Porém, como percebemos,
nas respostas das duplas, € possivel notar que os estudantes ainda ndo possuem total dominio
do conceito e propriedade da média e do algoritmo da operacéo de divisdo, que € essencial para
0 entendimento da mesma.

Com relacdo ao letramento estatistico, Gal (2002), foi possivel perceber que 0s
estudantes se posicionaram de forma critica frente as informacoes estatisticas e ampliaram seus

conhecimentos matematicos e estatisticos.

4.2 Fechando o ciclo investigativo PPDAC

Como apresentamos na metodologia, desenvolvemos nossa sequéncia de ensino em sete
encontros. O ultimo encontro, foi dedicado a quinta e Gltima fase do ciclo investigativo PPDAC,
a Conclusédo. Nesse encontro, a professora Maria iniciou conversando com 0s estudantes sobre
a sequéncia de ensino e explicou que era o ultimo dia do “projeto”. Assim, a professora Maria
fez o seguinte questionamento:

Professora Maria: Pessoal, para comegar... No primeiro dia, teve a palestra e, logo
depois, nés formulamos uma pergunta. Quem lembra qual foi a pergunta?

Estudante 1 da Dupla 5: Como est, a situagdo, de imunizacdo, através da
vacinacao, dos estudantes do 9° ano? (o estudante 1€ no caderno a questao)

Apds, o estudante ter lido a pergunta, a professora Maria escreveu no quadro, a questao,

e pediu para que todos lessem e 0s questionou:

Professora Maria: Pelo o que a gente viu... O que vocés acham... Vamos responder
a essa pergunta. Como é que ta de fato?
A maioria dos estudantes comecaram a falar ao mesmo tempo, entéo a professora pediu

siléncio e solicitou que falassem um de cada vez.
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Estudante 1 da Dupla 8: A maioria da sala tomou de quatro a cinco vacinas, mas
tinha alunos, tém alunos, que nao tomaram!

Estudante 2 da Dupla 4: Eu achei que esta regular, porque de todos os alunos
apenas um tomou todas as vacinas.

Professora Maria: Alguém quer acrescentar mais alguma coisa?

Ap0s a professora ter feito esse questionamento, fez em seguida outro questionamento.

Professora Maria: E além de vacinacdo, o que mais que durante esse questionario
(a professora estava se referindo a Atividade 1) que vocés responderam, além de
vocés “ver” e responder a essa pergunta (a professora estava se referindo a questao
de investigacdo elaborada). O que foi mais apontado naquele questionario?

Os estudantes comegaram a falar ao mesmo tempo, coisas do tipo: “o tanto de vacinas

99 ¢¢ 99 ¢¢

tomadas”, “soma”, “o indice de vacina” entre outros. Porém, alguns estudantes responderam:

Estudante 2 da Dupla 2: Estatistica.
Professora Maria: Estatistica... O que mais?
Estudante 1 da Dupla 1 e Estudante 2 da Dupla 7: Média.

Também, existiram respostas do tipo: graficos, tabelas, conta e porcentagem. A partir
das afirmacdes dos estudantes, a professora explicou que todos esses conceitos estatisticos
foram utilizados para responder a questdo de investigacdo. Apos a explicacdo, a professora
solicitou que os estudantes escrevessem sobre o que acharam do “projeto” desenvolvido e
solicitou que entregassem ao pesquisador. A seguir, apresentamos alguns relatos dos
estudantes.

Na Figura 36 apresentamos o relato de um dos estudantes da Dupla 11, que afirmou que
0s conhecimentos adquiridos possibilitaram ampliar seus conhecimentos e utiliza-los na escola
e na vida cotidiana. O estudante também abordou o trabalho desenvolvido com os graficos, e
também com porcentagem. Em sua narrativa é possivel identificar que ele ndo possuia total

dominio dos conceitos, e a sequéncia contribuiu para o entendimento e ampliacdo 0s mesmos.
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Figura 36 — Relato do Estudante 2 da Dupla 11 referente a sequéncia de ensino

Transcricdo (feita pelo autor)

’Q R = i S N N N e - H H
NV sedos S Wb e Sl O projeto da UESC foi muito

e s S ) G DRt mne Sl interessante e compreensivel, pude
S aprender mais ainda do que eu ja
SreseBen Sesha SSbSs DesSe sese SeSshe SeeSS= | gahia Com base no que aprendi pude
e e R SSebhees s BeSaaTissas WS Seey aplicar tanto na escola quanto na vida
B S sessSie Seese. WSS sess SeslseSec || eotidiana. Apresentagdes de graficos
e SselddiccadsSe  ssphaSeR s Ml que minha pessoa ainda ndo tinha
A STSheSe SeSBewss - Sneh OSSS IERESSs S-S pleno conhecimento, agora pude me
S desenvolver e entender melhor o que

e 2 e
AN\ RN XSeXSESSSe \‘gﬁs,\&\ﬁbx&a sdo graﬁcoseporcentagem.

prese Ssccss— 3 SESINSSSSS ) Seevasess W As atividades passadas pelo estagiario
D> S SSTSoees Do foram Otimas e gratificante, poucas
R CR N P W TN S T S XN dificeis e outras faceis.
Wos ool SHSAseEss NETSee SNy Seesa R e Nada tumultuado, tudo sempre em
R e R N N N O NN ordem pude aprender bastante e com
certeza me desenvolver para 0 ano
gue vem.

Fonte: material produzido na pesquisa (2018).

Nesta e em outras transcri¢cGes é possivel perceber que os estudantes cometeram erros
de Portugués, porém, ndo discutimos com eles esses erros, mas que merecem ser discutidos por
se tratar de erros relacionados a primeira lingua adotada em nosso Pais.

O estudante também destaca a organizacdo da sequéncia. Segundo esse estudante, as
tarefas foram sempre organizadas sequencialmente. A Ultima afirmacdo do estudante,
destacamos, a realizacdo da sequéncia como base no PPDAC. Ao elaborar sequéncias de ensino,
tomando como base esse ciclo, e envolver ativamente o estudante em um processo de
investigacOes estatisticas, poderd possibilitar um melhor entendimento dos conceitos
estatisticos trabalhados.

Antes de apresentarmos o relato de outro estudante, destacamos aqui o papel do
letramento estatistico (GAL, 2002) no que se refere as mudangas nas posturas dos estudantes,
ao afirmarem que ndo s6 apreenderam novos conteddos ou ampliaram seus conhecimentos
matematicos e estatisticos, como, também, a necessidade para o cuidado com a saude e a
importancia da vacinagdo para uma melhor expectativa de vida. Essas afirmagdes também

foram destacadas pelo Estudante 1, da Dupla 1, como podemos ver na Figura 37.
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Figura 37 — Relato do Estudante 1 da Dupla 1, referente a sequéncia de ensino

Transcricdo (feita pelo autor)
5 //1/7‘-;/@”1' Jal onuu Jo_ieclinssmande, Jui aiiau . . o .
T RI%E WY TN Esse p_roleto foi mm_to mteressan?e foi
4 7 7 algo diferente, e eu tive a oportunidade
Culhal wolph o Naprimdin  felton g L de aprender coisas novas e reaprender
bottiamo  ptd, boMadan ran  qui mae Jimliote. | | COISAS que ja haviam sido passadas,
Toamlisien 9w iy lraom o johidneAdine o Yatima- | | Mas que eu ndo lembrava.
Lass, pan ai,u‘[ 260 w A gue o omiTde sopanlacle Tampem tOI muito bom a paleStri.i SObn?
% d. = / a vacinacéo, por que agora eu sei que é
Ddee ot e Lo s didmfan s ’”‘17”“ muito importante nos prevenir contra as
niuditononun g B e alneA pusacs| | doengas, para ndo nos prejudicarmos e
Sandriim : para ndo prejudicar as outras pessoas
também.

Fonte: Material produzido na pesquisa (2018).

Esse relato, Figura 37, mostra a 0 quéo importante foi iniciarmos a sequéncia com uma
palestra, pois foi um primeiro momento de aprendizagem para esses estudantes. Além disso, o
estudante deixa claro a importancia para a prevencdo da sua salde por meio da vacinacao e,
depois da palestra, aprendeu que € necessario se prevenir, pois, assim, esta se protegendo e
protegendo as pessoas ao seu redor. Esse relato vai ao encontro do relato do Estudante 2, da
Dupla 10, como podemos ver na Figura 38.

Figura 38 — Relato do Estudante 2 da Dupla 10, referente a sequéncia de ensino

Transcricdo (feita pelo autor)

oIl G ) Donis e aiee W u achelr esse projeto muito

7 educativo, além de falar sobre
2 aQ 7 Ll ,a»wzob a2 JZVWG/ i, . ' . .
Lo—sanpmandaots, “ - vacinas que é muito importante, as

el s ara it gui du golle Lamar. , 3 wnss aulas me alertaram sobre vacinas

ik mznarissn. @5 oo yacne. ah s Ca ot que eu falto tomar, e isso me serviu
Gn Canna sz Kanron an o Corar dwowda~la, | | de alerta para os riscos que eu corro
An alinsiotootes faram base Dgais 2o sem tomar as vacinas direitinho.
O paneonde i X Laak o aiolea ani a2 Licoy As ativ_idades _foram bem Iegais/ e_u
= O I/ aprendi  muito sobre méedia
~8’d* ‘,V/ML, _Zq,(a,()i- =

aritmética, foi bem legal.

Fonte: Material produzido na pesquisa (2018).

O relato desse estudante, Figura 38, e dos demais, nos mostram como € importante o
professor discutir problemas sociais por meio dos contetdos que estdo sendo discutidos em sala
de aula, seja nas aulas de Matematica, Ciéncias, Geografia entre outras disciplinas, o0 que ¢é
recomendado pelos PCN (BRASIL, 1997, 1988) e a BNCC (BRASIL, 2018), como discutimos
no Capitulo 1. Além disso, podemos ver, a conscientizacdo do estudante ao afirmar que

descobriu, por meio dessa sequéncia, que ndo tinha tomado todas as vacinas e precisa tomar.
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Destacamos, também, na fala desse estudante, que a sequéncia proporcionou aprendizado dos
contelidos estatisticos, que nesse caso foi a média.

Na Figura 39, no relato do Estudante 1, da Dupla 6, podemos verificar que o estudante
relata a importancia do ensino de Estatistica, por meio de dados reais do qual ele esta inserido.
Além disso, destaca contelldos matematicos e estatisticos que a sequéncia possibilitou no
aprendizado. A afirmacdo desse estudante vai ao encontro do que Lopes (2008) afirma sobre a
necessidade dos professores desenvolverem, em suas praticas pedagogicas, situacdes para que
os estudantes realizem atividades por meio da coleta e organizacao de dados de seus contextos.
Segundo essa autora, “a aprendizagem da estocastica s6 complementara a formacao dos alunos
se for significativa, se considerar situagdes familiares a eles, que sejam contextualizadas,
investigadas e analisadas” (LOPES, 2008, p. 59).

Figura 39 — Relato do Estudante 1 da Dupla 6 referente a sequéncia de ensino

Transcricdo (feita pelo autor)

B;&m o Ok Y T L & o
e AChL_©_phi R T Bom, eu achei o projeto bem

7 » v / g
ot —toal “‘“Wwf&;@" adduolin ot paligindin g, interessante, pois nés aprendemos o
”‘Tm ‘*'MX“IU"EM”* : "VW‘E””MMCM”J oo iAo, assunto de porcentagem, média e
Laddt ot 2edocos o Vocinosss dos ulsdanty do estatistica baseados nos dados da
A — : - — nossa classe em relacdo a vacinagdo
dos estudantes do 9° A.

Fonte: material produzido na pesquisa (2018).

Destacamos o ciclo investigativo PPDAC e o letramento estatistico no que se refere ao
desempenho dos estudantes nos conceitos elementares de Estatistica e na sua conscientizacdo
sobre a importancia da vacinagdo. Ao analisarmos o desenvolvimento da sequéncia, podemos
concluir que o trabalho com um tema transversal, contextualizado com uma problematica real,
gue em nosso caso foi a vacinacdo e seus beneficios para a salde, permitiu que os estudantes
apreendessem ou retomassem contetdos que haviam estudado e ndo se lembravam, ou ndo
tinham estudado em algum ano letivo anterior, e, a tomada de consciéncia com relacdo as

doencgas que podem ser prevenidas pela vacinacéo.
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CAPITULO V
CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, tivemos como objetivo investigar os limites e potencialidades de uma
sequéncia de ensino, baseada no ciclo investigativo e no letramento estatistico, para a ampliacdo
do conceito de Média Aritmética, no Ensino Fundamental. Para alcancarmos esse objetivo,
realizamos por meio de uma sequéncia de ensino, baseada no ciclo investigativo PPDAC e no
letramento estatistico, uma intervencdo com estudantes de uma turma do 9° ano do Ensino
Fundamental.

Estruturamos nosso texto em Introducéo, quatro capitulos e as Consideraces finais. Na
Introducdo, refletimos sobre a inser¢do do ensino da Estatistica na Educacao Bésica e sobre o
problema social que a humanidade voltou a enfrentar, que neste caso, foi o retorno de doencas,
que sao controladas via vacinagéo.

No primeiro capitulo, discutimos o contexto em que nosso objeto matemético e
estatistico, média, esta inserida no ensino de Estatistica, com base nas orientacdes curriculares
oficiais do Brasil. Para dar sentido aos conceitos e procedimentos de Estatistica, recorremos as
fases da investigacdo cientifica, preconizadas por Wild e Pfannkuch (1999), que postulam o
PPDAC,; ao sentido do ensino para a formagéo cidada, para o qual recorremos ao letramento
estatistico, postulado por Gal (2002); e, as possiveis interagdes entre o letramento e o ciclo
investigativo na abordagem de conteldos estatisticos, por meio do tema transversal
“Imunizagdo humana via vacinagao”.

O segundo capitulo foi dedicado a Teoria dos Campos Conceituais (TCC), ancorados
nos aportes de Vergnaud (1996) e da primeira aproximacdo do campo conceitual da media
aritmética postulada por Cazorla, Santana e Utsumi (2019), explicitando as SituacGes (S), 0s
Invariantes (1) e as representacdes (R). Finalizamos este capitulo com uma revisao de estudos
correlatos, buscando extrair destes os diversos aspectos do conceito de média, 0s esquemas
envolvidos em sua apreensdo, invariantes e suas representacoes.

No terceiro capitulo, apresentamos o percurso metodoldgico da pesquisa, descrevendo,
inicialmente, o contexto em que esta inserido esse trabalho; os aspectos relacionados ao
delineamento do estudo, os participantes, os procedimentos, 0s instrumentos e a sequéncia de

ensino.
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No quarto capitulo, apresentamos os resultados e analisamos as resolucGes apresentadas
pelos estudantes ao resolverem as tarefas propostas na sequéncia de ensino e dos didlogos que
surgiram.

Retomando a nossa questdo de pesquisa: Quais sdo as limitacdes e potencialidades de
uma sequéncia de ensino, baseada no ciclo investigativo e no letramento estatistico, para a
ampliacdo do conceito de Média Aritmética no Ensino Fundamental?

Para responder a essa questdo, dividimos a analise de nossa sequéncia de ensino em
duas partes: a primeira, referente a Cobertura Vacinal, em que as duplas analisaram a situacédo
dos estudantes por vacina; e, na segunda, as duplas analisaram a situacdo de vacinagdo dos
estudantes, a partir da analise da variavel “Numero de vacinas completas que o estudante
tomou”.

Buscamos identificar quais os esquemas as duplas fizeram uso para responderem as
tarefas propostas na sequéncia de ensino e, pudemos perceber, que em muitas questdes, as
duplas utilizaram de diferentes esquemas. Em geral, as duplas utilizaram o algoritmo da diviséo
e recorreram a representacdo de fracdes para encontrar o valor da media nas tarefas; foi possivel
perceber que nenhuma dupla explicitou o algoritmo da média, porém, utilizaram a divisao e a
fragéo; fizeram uso do agrupamento de parcelas iguais ao adicionar os termos; e, perceberam
que se tem a soma do nimero de vacinas das meninas e meninos, nao € necessario recalcular a
soma para cada estudante.

Ao analisarmos as producdes das duplas, pudemos verificar que conseguiram realizar e
extrair informacdes corretamente dos graficos, construir a TDF de dupla entrada, encontrar a
frequéncia absoluta e calcular a frequéncia relativa, ampliando o conhecimento estatistico. Os
estudantes igualmente se inseriram no processo do ciclo investigativo, valorizando a
importancia da coleta, tratamento e analise de dados, conhecimentos que podem fazer a
diferenca para suas vidas, conseguindo fazer uma leitura do contexto em que vivem e nos quais
podem agir e mudar para melhor suas vidas e a do seu entorno, como é proposto pelo letramento
estatistico.

Verificamos que na ultima fase do ciclo investigativo PPDAC, a Conclusdo, o0s
estudantes tomaram consciéncia da importancia da vacinacao, em especial, quando: verificaram
que apenas um estudante havia tomado todas as vacinas, identificaram que a cobertura vacinal
contra a Meningite era a mais preocupante, pois apenas um dos 23 estudantes havia tomado a
vacina, identificaram que a segunda pior cobertura vacinal era para o Tétano, pois apenas o0ito
estudantes haviam se vacinado, relataram a importancia da vacinagdo para sua saude e para 0

cuidado da saude das pessoas a sua volta, e quando eles descobriram que ndo tinham tomado
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todas as vacinas e manifestaram que era necessario se prevenir, por meio da vacinagéo, e tomar
as doses que faltavam.

Nesse sentido, entendemos que essa sequéncia contribuiu para a tomada de consciéncia
e de acdo no cuidado com a saude dos adolescentes.

Como limitacdo, quanto & ampliagdo do conceito de média, verificamos que essa ndo
conseguiu gerar condicBes necessérias para explorar diversas situagdes, propriedades e
representacdes desse conceito; sinalizamos um maior tempo necessario para a realizacdo da
sequéncia, principalmente para a analise dos dados estatisticos, pois tratar um nimero volumoso
de dados, no ambiente papel e lapis, se constitui numa tarefa enfadonha e que pode desmotivar
os estudantes, tirando o foco dos conceitos estatisticos a serem trabalhados. Nesse sentido,
trabalhar com dados reais exige um planejamento prévio e, se possivel, o uso de recursos de
informatica que pode auxiliar no tratamento dos dados. Também sinalizamos que o professor
poderda utilizar o mesmo banco de dados, durante todo ano letivo, trabalhando por etapas as
variaveis quantitativas colhidas, em especial o calculo das medidas de tendéncia central.

Além disso, a natureza dos dados gerados limitou explorar outras propriedades da
média, como por exemplo, o trabalhno com nimeros negativos e com valores discrepantes,
dentre outros. Observamos, ainda, que tinhamos coletado dados da ldade, Peso, Altura e
calculado o IMC, porém optamos por ndo trabalhar essas variaveis, devido ao grande volume
de dados e limitacdo do tempo. Como estratégia, deixamos esses dados para serem trabalhados
posteriormente, quando o professor for abordar as variaveis continuas, a constru¢do da TDF em
intervalos de classe e o histograma.

Nesse sentido, destacamos, ainda, a necessidade de combinar estratégias de ensino, a
fim de abranger os diversos aspectos deste campo conceitual e sua apropriagéo, trabalhando
diversas situagOes interessantes que os proprios livros didaticos trazem, que permitem a
conversdo de representacdes e exploracdo de outras propriedades da media.

Nossa sequéncia de ensino tem uma caracteristica importante, a de potencializar ao
estudante ver que aquele contetido, muitas vezes considerado macante, € Gtil para sua vida, e
que aquelas estatisticas frias da cobertura vacinal, veiculadas nos jornais, tém relacdo com sua
acdo e dizem respeito a ele também, contribuindo para sua leitura de mundo e evidenciando sua
responsabilidade.

Além disso, como apontamos no Capitulo I, percebemos, nesse trabalho, que é possivel
o professor de Matematica, com base nos contetdos de Estatistica, desenvolver atividades com

seus estudantes na perspectiva interdisciplinar e transdisciplinar.
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Com relagdo a contribuicéo desse trabalho para a producdo de conhecimento da area da
Educacdo Matematica e Estatistica, acreditamos que foi possivel discutir possibilidades do
trabalho com investigacdo estatistica com dados reais dos estudantes, envolvendo-0s em um
processo de coleta, analise e conclusdo com base nos dados coletados, além de despertar para a
conscientizacdo do cuidado com sua saude e das pessoas a sua volta e o aprendizado de

contelidos estatisticos.
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APENDICES
APENDICE A-GUIA DA SEQUENCIA DE ENSINO CARTAO DE VACINACAO (CV)
Cartéo de Vacinacdo: a importancia da vacina na saide humana

O Cartao de Vacinagdo (CV) é uma sequéncia de ensino que tem por objetivo discutir
sobre a importancia da imunizagdo na satde dos estudantes, que sdo incentivados a realizar o
levantamento de dados percorrendo as fases do Ciclo Investigativo PPDAC (Problema,
Planejamento, Dados, Analise e Conclusdo), utilizando os conceitos e procedimentos
estatisticos. Recomendamos que esta sequéncia seja desenvolvida, em parceria, com o professor
de Ciéncias ou Biologia.

Objetivos:
e Despertar a conscientizacdo da vacinacgao para a prevencao de doencas.
e Identificar a importancia da investigacdo cientifica com uso da estatistica.
e Coletar, analisar e interpretar os dados da investigacéo.

Conceitos:

Tabelas de distribuicdo de frequéncia

Graficos de barras, setores e diagrama de pontos.

Medidas de tendéncia central: media, mediana e moda.

Tipos de variavel: qualitativa nominal, quantitativa discreta e quantitativa continua.

Tempo estimado:
e 5encontros de 2 horas aula.
1° encontro: Formulacdo do problema de investigacao
2° encontro: Planejamento do desenvolvimento da pesquisa.
3% encontro: Tratamento dos dados
4° encontro: Analise de dados
5° encontro: Comunicagéo
A depender do andamento do trabalho a formulacdo do problema e o planejamento
podem ser realizados em um Unico encontro, assim como a analise de dados e a comunicacéo.

Materiais:
e Modelos de cartdo de vacinacao da crianca;
Ficha 1 para coleta de dados;
Fita adesiva larga, para afixar o cartaz na parede;
Piloto;
Cartaz em papel madeira (pardo ou craft) para organizar os dados da turma em tamanho
grande;
Papel quadriculado®, régua, compasso e transferidor;
e Calculadora;
e Laboratorio de informatica®.

Fase 1: A formulagdo do problema de investigacio

14 Caso exista possibilidade de uso em sala de aula, ver orientacGes especificas.
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No 1° encontro, o professor precisa contextualizar sobre a importancia da vacinagéo na
salde humana, uma vez que em pleno século 21, doencas que ja estavam erradicadas no Brasil,
estdo voltando, a exemplo, da febre amarela, o sarampo, a polio, dentre outras. Nesta fase, o
professor de Matematica pode trabalhar em parceria com o professor de Ciéncias ou Biologia
ou com o apoio de um profissional de salde.

Aqui, o professor deve discutir com o0s estudantes sobre quais as doengas podem ser
prevenidas por meio da vacinagdo, questionando se eles tomaram as vacinas obrigatdrias, no
intuito de tomar conhecimento sobre a situacdo da imunizagdo. Questionar, indagando sobre
como eles podem saber se estdo imunizados ou ndo. Neste momento, espera-se que 0S
estudantes indiquem o cartéo de vacinagdo, como fonte para se observar a imunizacao.

Professor, neste momento, seria interessante trazer diversos modelos de Cartdo de
Vacinacdo, discutir sobre as doencas e como elas estdo dispostas no CV, como por exemplo, 0
Sarampo esté incluida na Triplice.

Nesse contexto, o professor, juntamente com seus alunos, deve elaborar a questdo de
investigagdo. Por exemplo: qual a situacdo, de imunizacdo, através da vacinagdo, dos
estudantes da turma?

Para contextualizar, o professor de Matemética pode solicitar aos estudantes que
investiguem na internet, nos livros e revistas 0 que é a vacina, que doencas podem ser
prevenidas, quais virus e quais bactérias etc. Pode solicitar aos estudantes que conversem com
seus avos ou pessoas mais velhas se elas sofrearam ou conhecem alguém que sofreu com o
Sarampo, a Caxumba (Papera), perguntar se no bairro tem alguém que teve poliomielite. Outros
topicos interessantes para discussdo, podem ser a gripe espanhola, a gripe suina, o Ebola, a
Dengue, 0 HPV etc.

Assim, o professor deve concluir este encontro com a designacdo de uma atividade de
investigacdo a ser realizada pelos estudantes e trazerem para a proxima aula, as leituras e
reflexdes solicitadas, bem como a descrigéo do seu cartdo de vacinagdo. Solicitar aos estudantes
que tiverem celulares que tirem foto e tragam para a aula.

Fase 2: O planejamento

No 2° encontro, com base nos textos e reflexdes trazidas pelos estudantes, incentiva-los
a conjecturar o que pode explicar a volta de doencas tidas como erradicadas (tais como, pais
gue se negam a vacinar seus filhos, virus e bactérias mais resistentes, vacinas vencidas etc.).

Como séo muitas vacinas, com doses diferentes, que devem ser tomadas de acordo a
idade e isto é bastante complexo, sugerimos focar algumas vacinas. Como no momento atual
no Brasil algumas doencas estdo voltando, como por exemplo a Febre Amarela e o Sarampo
(Triplice) podemos trabalhar estas duas, além disso, como a maioria dos estudantes é
adolescente, sugerimos trabalhar também com Meningite, HPV, Tétano e Hepatite B. Todavia,
dependendo das doencas que estejam voltando e do pais ou local, pode-se trabalhar outras
vacinas.

Assim, o professor deve, em conjunto com os estudantes, discutir como podem coletar
os dados do cartdo. Como o CV é um documento oficial sugerimos que se construa um
Instrumento para gque o estudante transcreva os dados do seu cartdo. Aqui sugerimos um modelo
— Ficha 1.
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Ficha 1 — Modelo de instrumento de coleta de dados do Cartdo de Vacinagédo

GPEMEC = Carteira de vacinagao da crianga GPEMEC =

NOME:
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Fonte: Santana e Cazorla (2018).

Nesta fase de planejamento, o professor e os estudantes devem combinar se este modelo
sera adotado ou se vdo fazer modificacdes. Neste caso devem criar ou reformar esta ficha.
Depois devem combinar como sera o processo de preenchimento da Ficha de coleta de dados.

Nesta fase, o professor também deve discutir como vao ser registrados os dados quando
0s estudantes retornarem com as Fichas preenchidas.

No final deste encontro, o professor deve entregar o modelo da Ficha 1 para que os
estudantes levem para casa e preencham com o0s dados de sua CV, transcrevendo a data que foi
tomada a dose das vacinas e trazerem para a proxima aula. Solicitar aos estudantes que nédo
sabem seu peso (massa corporal) e altura que passem na Farmacia do seu Bairro ou no Posto
de Saude e coletem esses dados.

Fase 3: Coletando os dados

A coleta de dados, refere-se ao preenchimento dos dados na Ficha 1, a partir dos dados
do CV do estudante, seré realizada pelos estudantes em casa, preenchendo os dados de forma
autdbnoma, o que pode de alguma maneira interferir na fidedignidade dos dados. Este é um risco
e deve ser conversado com os estudantes, pois o estudante pode se sentir constrangido de nao
ter tomado as vacinas ou estarem incompletas e por vergonha pode colocar datas aleatorias.
Nesse sentido, seria muito importante o professor falar da ética na pesquisa, da importancia da
coleta de dados fidedignos e de tomar conhecimento sobre a sua situagéo de imunizagéo.

No 3° encontro, de posse da Ficha 1 preenchida e trazida pelos estudantes, o Professor,
deve conduzir a organizagdo dos dados visando seu tratamento.

Uma forma préatica de organizar os dados em tabelas, o professor pode solicitar aos
estudantes que levantem a mao na sistematizacdo das variaveis. Por exemplo, se estiver
sistematizando a variavel ldade, pode desenhar o arcabouco da tabela no quadro e proceder com
a contagem. Para saber quantos estudantes tem 12 anos, ele solicita a turma que todos os que
tem 12 anos levantem a méo, faz a contagem e registra na tabela o respectivo valor e assim
sucessivamente:

Exemplo de sistematizacdo dos dados para construir as tabelas de distribuicédo
Idade (anos) N° de estudantes %
14
15
16
17
18
Total
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Este tipo de sistematizacdo é agil, porém os dados se perdem e ainda pode-se querer
trabalhar outros tipos de cruzamentos.

Nesse sentido, seria muito interessante criar um banco de dados no papel metro (Ficha
2), para que cada estudante registre seus dados, onde as informacdes de cada estudante serdo
dispostas nas linhas e as variaveis em estudo nas colunas. Pode-se criar nas colunas: o0 nome do
estudante, o sexo, a idade, o peso (massa corpdrea em kg), a altura (em cm), o IMC (indice de
massa corporal), as vacinas que foram, previamente, estabelecidas com os estudantes e o
namero de vacinas completas.

Se for essa a decisdo, sugerimos fixar na parede até o final da SE. Para preencher este
banco de dados recomendamos o uso de siglas, para o qual deve se ter uma lista das legendas
(significado de cada abreviacdo), conforme Quadro 1, o que ajudard a sistematizacdo e
organizacdo dos dados a apresentagdo dos conceitos a serem trabalhados.

Ficha 2 — Modelo de Banco de Dados para registro dos dados

Nome da escola:

Ano escolar: Turma: Turno: ( )Matutino ( )Vespertino

Nome do Tomou todas as doses da vacina

estudante

Peso (kg)
Altura (cm)
Antitetanica
Triplice viral
HPV
Meningite
Febre Amarela
Hepatite B

N de Vacinas

Idade

IMC

Sexo

Estudantel

Estudante2




Quadro 1 — Legenda e natureza das variaveis em estudo

130

Nome da | Tipo Natureza Valores/categorias Observagéo
variavel (legenda)
Sexo Dado bruto Qualitativa, F = Feminino
nominal M = masculino
Idade Dado bruto Quantitativa, 10, 11,12 ... Se tomada em anos
Discreta completos
Peso Dado bruto Quantitativa, Valores entre 40 e 90 kg Depende da faixa
continua etaria
Altura Dado bruto Quantitativa, Valores entre 140 e 190 Depende da faixa
continua etaria
IMC Dado Quantitativa, Valores entre 16 e 50 indice de Massa
secundario continua Corpoérea
Antitetanica | Dado bruto Qualitativa, 1 = Sim e completa
nominal 0 = N&o ou incompleta
Triplice Dado bruto Qualitativa, 1 =Sim e completa
nominal 0 = Néo ou incompleta
HPV Dado bruto Qualitativa, 1 = Sim e completa
nominal 0 = Néo ou incompleta
Meningite Dado bruto Qualitativa, 1 =Sim e completa
nominal 0 = Néo ou incompleta
Feb. Amar. Dado bruto Qualitativa, 1 = Sim e completa
nominal 0 = Néo ou incompleta
Hepatite B Dado bruto Qualitativa, 1 = Sim e completa
nominal 0 = N&o ou incompleta
N° de Dado Quantitativa, 0,1,2,3,4,5¢e6
vacinas secundario Discreta genuina

Outra opcdo pode ser imprimir a Ficha 2, ja com a relacdo alfabética dos estudantes
(igual a da lista de chamada), com os outros campos em branco, e entregar uma cOpia para cada
estudante. Esta op¢do é muito trabalhosa, mas tem a vantagem que cada estudante fica de posse
do banco de dados de todos os respondentes.

Conceitos a serem trabalhados:
Variavel
Dados
Tipos de variavel de acordo a sua natureza (nominal, discreta, continua)
Tabela de distribuicdo de frequéncia (simples e de dupla entrada)
Gréfico de barras simples, lado a lado e empilhada
Medidas de tendéncia central (Media e Moda)

Agora estamos prontos para a analise dos dados, onde os dados serdo tratados, isto &, a
partir dos dados brutos dispostos no banco de dados procedemos com a construcéo de tabelas,
gréaficos e as medidas de tendéncia central.

Fase 4: A analise dos dados

Com os dados coletados, os estudantes devem analisa-los. Nesse momento é preciso que
0 professor esteja atento para 0s conceitos estatisticos a serem trabalhados. Sugerimos que
diante das varidveis apresentadas no modelo do cartdo de vacinagdo ou no cartaz feito no papel
madeira, 0 professor apresente e discuta com os estudantes 0s conceitos estatisticos que estéo
sendo trabalhados e como eles devem ser tratados a fim de fornecer informac@es estatisticas
relevantes.

Com o intuito de subsidiar o professor, colocamos aqui um banco de dados de uma
Turma do 8° ano, com os dados de vacina ficticios (Quadro 2). Os nomes também séo ficticios.
Caso o professor deseje trabalhar os dados por sexo, sugerimos que a lista de chamada seja
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organizada por sexo, primeiro todas as meninas (ordem alfabética), depois todos os meninos
(ordem alfabética).

Quadro 2 — Banco de dados base para o tratamento de dados

Nome Género | Idade | Peso | Altura| IMC |AntiT | TRI | HPV | Menin | FAmar | HepB | Nvacinas
Angelina F 15 43 162 16,38 1 1 0 0 1 1 4
Camily F 14 44 159 17,40 1 1 1 1 0 0 4
Crislana F 14 51 163 19,95 1 1 1 0 1 0 4
Erika F 15 50 170 17,30 0 0 0 1 1 0 2
Gilmara F 14 49 153 | 20,93 1 1 0 0 1 1 4
Grasiely F 15 68 168 | 24,09 0 1 1 1 0 0 3
lara F 14 39 141 19,61 1 1 0 0 0 0 2
Kauane F 14 58 170 | 20,06 1 1 1 1 0 0 4
Leidiane F 17 50 140 | 2551 0 0 0 0 0 0 0
Luiza F 18 65 165 | 23,87 1 1 0 1 0 0 3
Maiara F 16 43 150 19,11 0 0 0 1 1 0 2
Maiza F 15 73 155 | 30,38 0 1 0 0 1 0 2
Maria F 17 50 160 19,53 1 0 0 1 0 0 2
Marimar F 18 48 159 18,98 1 1 0 0 0 0 2
Suelene F 16 46 157 18,66 1 0 1 1 0 0 3
Adailton M 17 60 171 20,51 0 1 0 0 0 0 1
Alan M 14 43 158 17,22 1 1 0 1 1 0 4
Alexandro M 16 70 182 21,13 1 1 0 0 0 0 2
Diego M 16 65 185 18,99 0 1 0 1 1 0 3
Elian M 17 70 175 | 22,85 1 1 0 1 0 0 3
Emerson M 16 50 170 17,30 1 1 0 0 0 0 2
Eslan M 17 70 181 21,36 0 0 0 1 0 0 1
Franciel M 14 41 155 17,06 1 0 0 1 0 0 2
Gabriel M 15 62 174 | 20,47 1 1 0 0 1 1 4
Guilherme M 14 50 172 16,90 1 0 0 1 1 0 3
Isac M 14 64 160 | 25,00 1 1 0 1 0 0 3
Jodo M 18 73 190 | 20,22 1 1 0 0 0 0 2
Marcos M 15 50 165 18,36 1 1 0 0 1 0 3
Ronaldo M 15 55 176 17,75 1 1 0 0 1 1 4
Thassio M 15 70 193 18,79 0 1 0 1 0 0 2
Vinicius M 17 69 185 | 20,16 1 1 0 0 1 1 4
Vitor M 15 53 174 17,50 0 1 0 0 1 1 3

Professor, na construcdo das tabelas, graficos e no calculo da media, é importante estar
atento ao tratamento adequado para o tipo de variavel. Apresentamos a seguir de forma bem
sucinta, um pouco sobre 0s possiveis conceitos estatisticos que podemos trabalhar com esta

sequéncia.

Professor, segundo as normas cientificas, as tabelas ndo devem ter linhas dentro do
corpo, nem devem ser fechadas nos lados. Assim, como os graficos devem conter titulo e fonte.
Outro ponto importante, é observar a natureza da variavel que esta sendo trabalhada, pois, a
escolha do gréafico para representar um conjunto de dados é consoante ao tipo de variavel.
Tratamento das variaveis qualitativas
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Para as variaveis qualitativas, neste caso nominais, o professor pode construir a Tabela
de Distribuicdo de Frequéncia (TDF) e o grafico de barras. Também pode encontrar a Moda,
que € a categoria mais frequente. Para a construcdo do grafico de barras para a cobertura
vacinal® (% de estudantes que tomaram a vacina) sugerimos que todos os seis graficos tenham
a mesma escala, isto é, 100%, a fim de estabelecer comparacdo na cobertura das seis vacinas.

Figura 1 - Distribui¢&o dos estudantes do 8°

Tabela 1 — Distribui¢éo dos estudantes, A, por sexo
do 8° A, por sexo
60 53,1
50 46,9
e
Feminino 15 46,9 < 30
Masculino 17 53,1 20

10
0

Feminino Masculino

. n . Figura 2 - Situacdo da vacina Antitétano dos
Tabela 2 — Situag&o da vacina estudantes do 8° A

Antitétano dos estudantes do 8° A

100

60
Sim 22 68,8 0 31,3
Nao 31,3 20 -
(Total 32 1000 0

Sim Néo

Tomou a vacina?

Figura 3 - Situagédo da vacina Triplice Viral

Tabela 3 — Situacao da Triplice Viral dos estudantes do 8° A

dos estudantes do 8° A 100
. 60
Sim 24 75,0 R

N0 5 25,0 -

T Tow 32 d00 | © ]

0

Sim Nao

Tomou a vacina?

15 Cobertura vacinal: Percentual de criangas imunizadas com vacinas especificas, em determinado espago
geografico, no ano considerado.



Tabela 4 — Situagéo da vacina HPV dos
estudantes do 8° A

Sim 5 15,6
Né&o 27 84,4

Tabela 5 — Situagéo da vacina
Meningite dos estudantes do 8° A

Sim 16 50,0
Né&o 16 50,0

Tabela 6 — Situacédo da vacina Febre
Amarela dos estudantes do 8° A

Sim 14 43,8
Né&o 56,3
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Figura 4 - Situagdo da vacina HPV dos
estudantes do 8° A

100 84,4
80
60
S
40
20 15,6
0 I
Sim N&o

Tomou a vacina?

Figura 5 - Situagdo da vacina Meningite dos
estudantes do 8° A

100
80
60 50,0 50,0

%

40
20
0
Sim Néao
Tomou a vacina?

Figura 6 - Situacdo da vacina Febre
Amarela dos estudantes do 8° A

100
80
60 56,3
< 43,8
40
0
Sim Nao

Tomou a vacina?




134

. o . . Figura 7- Situacdo da vacina Hepatite B dos
Tabela 7 — Situagéo da vacina Hepatite estudantes do 8° A
B dos estudantes do 8° A

100

81,3
80
: _ 60
Sim 6 18,8 2 0

Né&o 26 81,3 2 188
0 ]
Sim Néao
Tomou a vacina?

Exemplo do tratamento das variaveis quantitativas
No caso das variaveis “Idade” e “Numero de vacinas”, que tomam poucos valores,
podem ser organizados em uma TDF e em gréafico de barras, como mostramos a seguir.

Tabela 8 — Distribuicéo dos estudantes,

do 8° A, por idade

Figura 8 - Distribuicdo dos estudantes do 8°
A, por idade

30 28,1 28,1

14 9 28,1 2

20 18,8
15 9 28,1 56

X 15

16 5 15,6 9,4

10
17 6 18,8 i I
18 3 9,4 0

15 16 17 18

14
Idade (Anos)

Tabela 9 —NUmero de vacinas completas

tomadas pelos estudantes do 8° A

Figura 9 - NUmero de vacinas completas
tomadas pelos estudantes do 8° A

40
0 1 3,1 35 344
1 2 6.3 , 30 281 28,1
' £
2 11 34,4 8
3 9 28,1 315
<10 6.3
4 9 28,1 s a1 o
5 0 0,0 o R
0 1 2 3 4 5 6
6 0 010 N° de vacinas completas tomadas
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Nas varidveis quantitativas podemos calcular a Media, para o qual temos duas
possibilidades:
_Z?=1xi

Média = v =
N ) numero de dados n . )
Para facilitar os calculos podemaos realizar a soma por coluna e registrar na tltima linha,

como mostramos a seguir. De posse da soma basta dividir por 32 que é o nimero de dados.

Exemplo da soma dos valores das variaveis quantitativas
N° de vacinas

Soma dos valores da variavel

Nome Idade Peso Altura IMC
completas
Angelina 15 43 162 16,38 4
Vitor 15 53 174 17,50 3
Soma 497 1792 5338 643,33 87
Média 15,5 56,0 167 20,1 2,7

No caso das variaveis “Idade” e “Numero de vacinas” que tomam poucos valores e ja
estdo organizados em uma TDF, a média também pode ser calculada como a média ponderada,
a partir da razdo entre a soma do produto dos valores da variavel pela sua respectiva frequéncia
e 0 nimero de dados.

Soma (x; * f;) i1 X * f;

numero de dados

Média =

Exemplo de como calcular a média a partir do produto dos valores de variavel com a

sua frequéncia.

Idade N° de Produto N°.de NC de

(X) estudantes (X*f) vacinas estudantes %
(f) (X)

14 9 126 0 1 0
15 9 135 1 2 2
16 5 80 2 11 22
17 6 102 3 9 27
18 3 54 4 9 36
Soma 32 497 5 0 0
Média 15,5 6 0 0
Soma 32 85
Média 2,9

Fase 5: A concluséo

Professor, nesta fase, é preciso estar atento para a necessidade de responder a questéo
de investigacdo ou a problemaética posta e a partir das informacdes estatisticas e concluir o ciclo
investigativo (PPDAC). E preciso estar atento para que os estudantes apresentem conclusdes
baseadas nos dados e ndo usar a propria opinido ou utilizar-se do que diz o senso comum para
responder a questdo de investigacdo, mas despertar no estudante a interpretacdo dos dados, a
leitura das informacGes geradas a partir dos dados coletados.

Retomando a questdo de pesquisa:

qual a situacdo, de imunizacdo, através da vacinacao, dos estudantes da turma?
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Para responder essa pergunta podemos analisar as Figuras 2 a 7 e podemos sintetizar a
cobertura vacinal das seis vacinas estudadas com um grafico de barras empilhadas, conforme
Figura 10, onde pode-se observar que em nenhuma vacina tem-se 100% dos estudantes
vacinados e que a situacao € amis grave nas vacinas HPV e a Hepatite B.

Figura 10 — Cobertura vacinal'® dos estudantes do 8° A

100
9
8
7
6!
5
4
3
2
1

0

Antitetanica Triplice Meningite F.Amarela  Hepatite B

%
© & © & & o & o

o

mSim mNéo

Isso é corroborado quando se analisa 0 nimero de vacinas completas tomadas pelos
estudantes, que varia de zero a seis, sendo que o nimero médio é 2,9, isto é, em média eles
tomaram pouco menos de metade das seis vacinas, como podemos rever na Figura 9, a seguir:

Figura 9 - Namero de vacinas completas tomadas
pelos estudantes do 8° A

40
35

5
0,0 0,0

1 2‘3 4 6

N° de vacinas completas tomadas

N W
o o

=
[&)]

N° de estudantes
= N
o o

o

Também pode-se caracterizar os estudantes quanto a sua idade e sexo, neste caso
verifica-se que 46,9% dos estudantes sé@o do sexo feminino e suas idades variam de 14 a 18
anos, com média igual a 15,5 anos.

16 Cobertura vacinal: Percentual de criangas imunizadas com vacinas especificas, em determinado espago
geografico, no ano considerado.
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Quanto ao peso, altura e IMC podemos ver que o peso médio foi de 56 Kg, altura 167
cm e o IMC médio de 20,1, isto é, em média os estudantes da turma estdo dentro da faixa de
normalidade.

O que fazer numa situacao dessa? Com relacdo a imunizacao, a escola deve mobilizar
imediatamente o Posto de Salde ou o a assessoria da Satde Escolar e proceder a vacinagao dos
estudantes. Quanto ao IMC os estudantes estdo dentro dos padrdes de normalidade.



APENDICE B — SEQUENCIA DE ENSINO CARTAO DE VACINACAO

Nome do estudante 1:

Nome do estudante 2:

PARTE I: Cobertura Vacinal, analisando a situacao dos estudantes por vacina.
a) Conte o nimero de estudantes que tomaram as vacinas e registre na tabela a seguir
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Tabela 1: Cobertura Vacinal dos estudantes do 9° A do Colégio — , 2018
\Vacinas : N° de estudantes : Porcentagem

Sim Né&o Total Sim Né&o Total
Antitetanica 100,0
Triple Viral 100,0
HPV 100,0
Meningite 100,0
Febre Amarela 100,0
Hepatite B 100,0
Total 100,0

b) Com base na Tabela 1, construa o gréfico de barras empilhadas com os dados da
porcentagem. Utilize cores diferentes.

Figura 1: Cobertura vacinal dos estudantes do 9° A do Colégio

100 ;-------
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40
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i
1
1
1
1
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1
1
:
50
:
1
1
:
1
1
1
1
:
1
1
1

0
Antitetanica

Tri. Viral

HPV Meningite

1Sim {iNao

Feb. Amarela

Hepatite B

c) Observando o grafico, como esta a imunizacdo, através da vacinacao, dos estudantes do

9° ano A?

PARTE Il: Analisando a situacdo de vacinacao dos estudantes (a partir da analise da
variavel “numero de vacinas que o estudante tomou”)
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1. Calculando a média simples a partir dos DADOS BRUTOS

1.1 Para as MENINAS a partir dos DADOS BRUTOS
i. Quantas meninas participaram da pesquisa?
ii. Transcreva o nimero de vacinas que cada menina tomou:

iii. Ordene de forma crescente o nimero de vacinas que as meninas tomaram:

iv. Qual o total de vacinas, que as meninas tomaram? Explicite os célculos.

| |

v. Qual € o numero médio de vacinas tomadas pelas meninas? Para isso divida o valor
encontrado em “iv” pelo numero de meninas:

1.2 Para os MENINOS a partir dos DADOS BRUTOS
i. Quantos meninos participaram da pesquisa?
ii. Transcreva o numero de vacinas que cada menino tomou.

iii. Ordene de forma crescente o nimero de vacinas que 0s meninos tomaram:

iv. Qual o total de vacinas, que 0s meninos tomaram? Explicite os célculos.

v. Qual é o numero médio de vacinas tomadas pelos meninos? Para isso divida o valor
encontrado em “iv” pelo nimero de meninos

1.3 Para todos 0s ESTUDANTES (MENINAS + MENINOS), a partir dos dados brutos
i. Ao todo quantos estudantes participaram da pesquisa?
ii. Transcreva o nimero de vacinas que os estudantes tomaram

iii. Ordene de forma crescente 0 nimero de vacinas que 0s estudantes tomaram:

iv. Quantas vacinas, ao todo, os estudantes tomaram? Para isso some 0 nimero de vacinas
gue todos os estudantes tomaram:

| |

v. Qual é o nimero medio de vacinas tomadas por todos 0s estudantes? Para isso divida o
valor encontrado em “iv” pelo numero total de estudantes da turma.

2. Calculando a média simples a partir das SOMAS PARCIAIS
Para todos os ESTUDANTES (MENINAS + MENINOS), a partir das SOMAS
PARCIAIS
a) Quantas meninas participaram da pesquisa?
b) Quantos meninos participaram da pesquisa?
¢) Quantos estudantes participaram da pesquisa? (some os valores encontrados em (a) e

(b))
d) Quanto foi o total de vacinas tomadas por todas as MENINAS
e) Quanto foi o total de vacinas tomadas por todos 0s MENINOS
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f) Quanto foi o total de vacinas tomadas por todos 0s ESTUDANTES (some o0s valores
encontrados em (d) e (e)
g) Divida o valor encontrado em (f) pelo valor encontrado em (c):
h) Diante dos conceitos acima trabalhados, o que indica este quociente (divisao)?
Numero_de_estudantes = NUmero_de_meninas + Nimero_de_meninos = + =
Soma_vacinas_estudantes = Soma_vacina_meninas+Soma_vacina_meninos=__ + =
Soma_vacinas_estudantes

Média_geral = ~ = =
-8 Numero de_estudantes

3. Calculando a média a partir da TDF (Média ponderada)

a) Construa a Tabela de Distribuicdo de Frequéncia (TDF). Para isso, conte quantos
estudantes tomaram 0 vacinas e registe na TDF; conte quantos tomaram 1 vacina e
registre na TDF e, assim sucessivamente. Depois, calcule a porcentagem de estudantes
que tomaram 0, 1, ...6 vacinas e registre na TDF.

Tabela 2: Numero de vacinas completas tomadas pelos estudantes

N° de vacinas | N° de estudantes %
0

al| B W[ N -

6
Total

I. Quanto porcento dos estudantes ndo tomaram nenhuma vacina?
ii. Quanto por cento dos estudantes tomaram 6 vacinas?
iii. Analisando essa tabela, o que podemos concluir?

b) Com base na TDF, pinte nas barras correspondentes o n° de estudantes que tomaram
0, 1, ... vacinas:

N° de vacinas completas tomadas pelos estudantes do 9° A
10 0 0 T 0 0 0 0
e e A
S A
g 7 oo b o o o o :
200 N S S S SN S S S
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
e
S 4 b :: b A A A :
T S e e s B
S
e s S
O I 1 I 1 1 I I 1 I 1 I 1 I 1
0 1 2 3 4 5 6
N° de vacinas completas tomadas pelos estudantes




c) Com base no gréfico

Vi.

Vii.

Quantos estudantes tomaram 0 vacinas?
todo tomaram esses estudantes?
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Entdo, quantas vacinas ao

. Quantos estudantes tomaram 1 vacinas?

todo tomaram esses estudantes?

Entdo, quantas vacinas ao

i. Quantos estudantes tomaram 2 vacinas?

todo tomaram esses estudantes?

Entdo, quantas vacinas ao

Quantos estudantes tomaram 3 vacinas?
todo tomaram esses estudantes?

Entdo, quantas vacinas ao

Quantos estudantes tomaram 4 vacinas?
todo tomaram esses estudantes?

Entdo, quantas vacinas ao

Quantos estudantes tomaram 5 vacinas?
todo tomaram esses estudantes?

Entdo, quantas vacinas ao

Quantos estudantes tomaram 6 vacinas?
todo tomaram esses estudantes?

Entdo, quantas vacinas ao

d) Qual é o nimero total de vacinas completas que os estudantes tomaram? Para isso,

some os resultados parciais encontrados nos itens de

€699

17 a “vii”:

e) Qual é a média do numero de vacinas completas tomadas pelos estudantes? Para isso
divida o total encontrado em d), pelo nimero total de estudantes:

f) Registre na TDF os produtos parciais:

N° de vacinas N° de estudantes Produto (N° de vacinas x N° de estudantes)

0

OB (W[IN|F-

6

Total

g) Qual é a média do numero de vacinas completas tomadas pelos estudantes? Para isso

divida o total do produto pelo nimero de estudantes:

o Soma dos produtos
Média =

numero_de_estudantes

h) Marque na base do grafico de barras, com um triangulo, o valor da média.

Interpretando a média
a) Interprete a média do numero de vacinas completas tomadas pelas meninas:

|

b) Interprete a média do nimero de vacinas completas tomadas pelos meninos:

c) Interprete a média do numero de vacinas completas tomadas pelos estudantes:

5. Percepc¢do da compreensdo a partir do calculo procedimental

a) Qual das maneiras de encontrar a media Ihe pareceu mais facil?
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() A partir dos dados brutos
() A partir das somas parciais
() A partirda TDF
| Por que?
b) Qual das maneiras de encontrar a média lhe ajudou na compreensao da média?
() A partir dos dados brutos
() A partir das somas parciais
( ) A partirda TDF
() Nenhuma, continuo ndo compreendendo o significado da média
| Por que?
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APENDICE C - BANCO DE DADOS PREENCHIDO PELOS ESTUDANTES
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APENDICE D - BANCO DE DADOS DISPONIVEL EM PAPEL A4
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Peso Altura

Nome Sexo | Idade (kg) (m) IMC Ant. | Tri Vir.| HPV Men. .Ama.| Hep.B | N°devac
Ana F 15 58 1.60 22,66 0 1 0 0 1 1 3
Andrena F 15 53 1.56 21,78 0 0 1 0 1 0 2
Camille F 15 53 155 22,06 0 1 1 0 1 1 4
Isabella F 15 53 1,60 20,70 0 1 1 0 1 1 4
Jaciellen F 16 1 1 1 0 1 1 5
Jaqueline F 15 50 1,65 18,66 0 1 1 0 1 1 4
Joana F 15

Joice F 15 48 162 18,29 1 1 1 0 1 1 5
Juliana F 15 60 1,72 20,37 0 1 1 0 1 1 4
Karoliny F 16 52 1,56 2137 0 1 0 0 1 0 2
Luane F 15 63 158 26,04 0 1 1 0 1 1 4
Maikelle F 16 62 165 22,77 1 1 1 0 1 1 5
Rainara F 16 61 161 23,53 1 1 1 0 1 1 5
Ravyza F 15 51 1,60 19.92 0 0 1 0 1 0 2
Samantha F 16 41 163 15,32 0 0 1 0 0 0 1
Sarene F 15 42 154 17,63 1 1 1 1 1 1 6
Yasmin F 15

Anderson M 15

Bruno M 15 60 1,75 19.59 0 1 0 0 1 1 3
Cristhian M 15 53 1,67 18,82 0 0 0 0 0 0 0
Gabriel S. M 15 49 1,60 19.14 0 0 0 0 1 1 2
Gabriel S. M 15 7 1.7 25,31 1 1 0 0 1 1 4
Gustavo M 16 72 1,77 2298 0 0 0 0 0 0 0
Jhonata M 16 63 1,67 2241 1 1 0 0 1 1 4
Lucas O. M 15 51 1.71 17,58 1 1 0 0 0 1 3
Lucas S. M 18 63 187 18,59 0 1 0 0 1 1 3
Vinicius M 18
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