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MEMORIAL

Atuo como professor concursado da rede estadual de ensino do Estado do
Rio de Janeiro da disciplina de mateméatica. Durante a realizacdo das aulas que
abordavam os conteddos das medidas de centralidade, observava a pouca
importancia dada a este objeto matematico pelos alunos do terceiro ano do ensino
médio. Assim, sempre escutava e observava a reacdo dos alunos sobre o estudo
dessas medidas de centralidade: “é facil”, “nem precisava ensinar isso professor”,
mas quando pedia para os alunos que fizessem uma andlise mais apurada do
assunto, percebia ingenuidade e a falta de profundidade dos estudantes em relacéo
a essas medidas.

Mas, por outro lado, durante a realizagdo do curso de licenciatura, também
vem a lembranca de como este assunto foi explorado pelo professor da disciplina de
estatistica, de certa forma, eu mesmo néo havia dado devida atengédo pelo mesmo
motivo aparente que meus alunos.

Em nossa atual forma de divulgacdo de informacgdes utilizando a linguagem
estatistica, pelos meios de comunicacdo, de forma intensa, me despertou
guestionamentos da forma como eram utilizados para representar os dados ali
mostrados. E por consequéncia, 0 surgimento de questionamentos de minha parte
ao uso dessas medidas de centralidade como forma de sintetizar a informacgéo
apresentada a toda a sociedade.

Por tudo isso, motivou-me a desenvolver a pesquisa para esta area da
matematica em conjunto com a educacao estatistica, para entender mais e propiciar
um aprofundamento sobre esta questdo tdo importante nos dias hoje.

Diante dos meus proprios questionamentos sobre estas medidas de
centralidade e das informacdes que obtive em sala de aula, me levaram a esta

pesquisa.



RESUMO

O presente trabalho € uma pesquisa, cujo objetivo é investigar atividades didaticas
de estatistica para alunos do Ensino Médio. Essas atividades propiciaram a
construcdo e/ou a reconstrucdo das medidas de centralidade e, assim, obter um
olhar mais detalhado para o estudo dessas medidas, com o intuito de preparar os
alunos de forma mais eficiente no uso de situagcdes problemas do cotidiano.
Concomitantemente, analisar, a partir da Educacdo Estatistica, com o viés da
Literacia Estatistica, a compreensdo dos resultados obtidos na andlise dessas
medidas. A teoria da Engenharia Didatica subsidiou a metodologia desta
investigacdo enquanto as situacdes didaticas e as situacOes a-didaticas foram os
aportes tedricos na analise das atividades propostas aos estudantes, culminando
assim, em uma proposta de sequéncia didatica para o Produto Educacional. Vale
salientar que os sujeitos desta pesquisa sdo os estudantes de uma escola estadual,
turma do terceiro ano do Ensino Médio da cidade de Paraiba do Sul, do Estado do

Rio de Janeiro.

Palavras-Chave: Educacdo Matematica. Educacdo Estatistica. Medidas de

Centralidade. Literacia Estatistica. Ensino Médio.



ABSTRACT

This work is a research whose aim is to investigate teaching of statistical activities for
high school students. These activities led to the construction and / or reconstruction
of the centrality measures and thus a more detailed look at the study of these
measures, in order to prepare students more effectively in the use of everyday
problems situations. Concomitantly, analyze, from the statistics, with the bias of
Literacy Education Statistics, the understanding of the results obtained in the
analysis of these measures. The theory of Didactic Engineering supported the
methodology of this research while teaching situations and situations-teaching were
the theoretical contributions in the analysis of the proposed activities to students, so
culminating in a proposal of didactic sequence for the Educational Product. It is worth
noting that the subjects of this research are students of a state school, class of third
year of high school in the city of Paraiba do Sul, State of Rio de Janeiro.

Keywords: Mathematics education. Statistics education. Centralization measures.

Literacy Statistics. High school.
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1 INTRODUCAO

Esta investigacdo tem como tema central de estudo o0s objetos do saber
relacionados a Estatistica concatenados no processo de aprendizagem dos alunos,
principalmente quando o assunto diz respeito as medidas de centralidade. Diante
disso, propde-se a realizacdo de atividades com estudantes do Ensino Médio para
estimular a consciéncia critica, alertd-los sobre a importancia deste tema, ainda
pouco explorado nas escolas publicas; servir também como uma ferramenta de
auxilio para professores que buscam uma nova forma de abordagem sobre o
mesmo, tao presente em nossa sociedade atual.

Para realizacdo da pesquisa, a escolha foi pela Engenharia Didatica que
subsidiou tedrica e metodologicamente a estrutura investigativa, isto €, norteou, em
termos de passo a passo, o trabalho do pesquisador. Sendo assim, o trabalho foi
dividido de acordo com as fases preconizadas pela Engenharia Didatica, a saber: a
fase preliminar, a qual contém a revisao da literatura e os procedimentos tedricos e
metodoldgicos, um item pelo qual sera detalhada as concepcfes que regem a
Engenharia Didatica; a segunda fase é representada pela andlise a priori, quando é
permitido ao pesquisador, estabelecer as variaveis micro e macrodidaticas da
pesquisa; na terceira fase, a experimentacdo, ocorre 0 contato direto entre o
pesquisador e os sujeitos da pesquisa; e, por fim, na quarta fase, quando é retratada
a validacdo das hipoteses, ou ndo, e analise a posteriori, no confronto com 0s
resultados da analise a priori.

No que tange a fundamentacao teodrica, as Situacdes Didaticas de Brousseau
(2008) fortalecera a analise e discussao dos resultados advindos das atividades
aplicadas, concatenada com a fundamentacéo teoria da Educacédo Estatistica que
apresenta em seu cerne a literacia estatistica para o aprofundamento na
compreensao das medidas de centralidade.

Pelo fato de que o campo de pesquisas em Educacédo Estatistica no Brasil é
ainda recente e bem amplo, de acordo com Carzola et al (2010), apresentou 0s seus
primeiros reflexos no Brasil somente no final da década de 90, quando comecaram a
ser discutidos na comunidade educacional e académica a inclusdo do estudo da
Estatistica. De acordo com 0os mesmos autores, partindo das discussdes sobre o
tema, Estatistica foi incluida oficialmente tanto no Ensino Fundamental quanto no

Ensino Médio, na estrutura curricular pelo documento oficial, Parametros



14

Curriculares Nacionais (PCN), que foram incorporados ha pouco mais de vinte anos
nos curriculos brasileiros. Nessa perspectiva, as escolas propiciam o primeiro
contato dos alunos com a Estatistica e, em geral, acontece nas aulas de
Matematica.

Por esta situacdo apresentada, a pesquisa foi realizada em uma escola
publica e os sujeitos sdo estudantes do 3° ano do Ensino Médio, abordando as
medidas de centralidade, média, moda e mediana, procurando desenvolver e
proporcionar a compreensao e a constru¢ao desse tema, que é pouco explorado em
sua formacéo escolar e cidada. Vale reforcar que vivemos em uma sociedade em
gue as informacbes sao justificadas usualmente por meio das medidas de
centralidade, dando suporte a diversos processos e tomadas de decisdo, seja de
empresas particulares, como também, projetos e acdes governamentais.

Foi realizado um questionario com os alunos do 3° ano do Ensino Médio, de
uma escola da Rede Publica do Estado do Rio de Janeiro da cidade de Paraiba do
Sul, apds estudarem este conteudo e para analisarmos a real compreensao dos
estudantes sobre as medidas de centralidade, abordadas pelo Curriculo Minimo do
Estado do Rio de Janeiro. Obtivemos inicialmente algumas informacfes sobre a
compreensao dessas medidas, a saber: 76,36% dos estudantes associam as
medidas de centralidade a Estatistica; 98,18% dos estudantes, a média, a mediana
e a moda ndo possuem o mesmo significado. Diante desses resultados, culminou na

seguinte questao de pesquisa:

Como o aluno do Ensino Médio compreende as Medidas de Centralidade e

exerce a Literacia Estatistica?

O interesse por esta questdo € oportuna devido as leituras que realizamos em
textos que discorrem sobre as concepcoes que regem os fundamentos da Educacéo
Mateméatica, em particular, a Educacdo Estatistica, e das abordagens atuais das
medidas de centralidade. De acordo com Wodewotzki e Jacobini (2004), somente a
partir de 1990 comecou no Brasil a preocupacao de ensinar Estatistica nas escolas
da Educacdo Basica, permitindo o desenvolvimento e estudo com maior
profundidade dos processos de ensino e de aprendizagem da Estatistica dentro das
salas de aula. Houve também o incentivo dado pelos PCN, quanto a abordagem da
Estatistica, tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio, orientacdes que

estdo até hoje em vigor.
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Como indicam os PCN, é também pela grande importancia das informacdes
Estatisticas na atual sociedade da informacdo, as quais sdo constantemente
apresentadas e expostas nos meios de comunicacédo, de forma um tanto “agressiva’,
verifica-se que h& pouca énfase dada em salas de aula, restringindo sua aplicacédo a
mera utilizacdo de formulas.

Assim, o presente trabalho parte da hipotese de que a utilizacdo dessas
medidas de centralidade ir4 ajuda-los tanto em suas vidas como cidadaos
conscientes dos diversos tipos de informacfes estatisticas, tais como reforca os
PCN, mas, também, como futuros trabalhadores, empresarios em suas respectivas
atividades de negécios e campo de trabalho. Desta feita, espera-se que um dos
objetivos mais importantes da escola deveria ser alcancado, isto é, a preparacao dos
nossos jovens e futuros cidadaos, a tomar decisdes e lidar com essas informagdes
e, consequentemente, melhorando o seu futuro.

Reforcando o que ja foi tratado anteriormente a respeito da Engenharia
Didatica, o presente trabalho foi dividido em fases, seguindo os pressupostos da
Engenharia Didatica na conducdo da pesquisa, a saber: a primeira, representada
pela Fase Preliminar, quando sera retomada a questdo da pesquisa, 0s objetivos e
as hipoteses levantadas. Além da reviséo da literatura e dos procedimentos tedricos
e metodologicos.

A revisao da literatura nos ajudara a buscar por trabalhos académicos, cujos
temas sejam afins com esta investigacdo, justificando, assim, a pertinéncia
académica da mesma e, sobretudo, apoiada tanto no tema quanto na
fundamentacéo tedrica em que foi desenvolvida a pesquisa.

Ainda nessa fase sera apresentada a fundamentacéo tedrica que subsidiara
esse trabalho, seguindo os pressupostos da Teoria das SituacBes Didaticas de
Brousseau (2008), alinhada a metodologia da Engenharia Didatica de Artigue (1988
apud MACHADO, 2010) empregada para a elaboracdo da pesquisa. Vale também
ressaltar que € nesse ponto que sera abordado o saber a ser ensinado, as medidas
de centralidade, nas quais estardo imbricadas na Educacao Estatistica com foco na
competéncia da literacia estatistica.

A fase seguinte € constituida de concepcdes e andlise a priori da Engenharia
Didatica, quando sera apresentada as variaveis didaticas desse estudo em conjunto

com a analise dos dados adquiridos durante o pré-teste realizado com os alunos do
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Ensino Médio de uma escola estadual da cidade de Paraiba do Sul, municipio de
Rio de Janeiro.

Na penultima fase, a da experimentacdo, apresentaremos as aplicacbes das
atividades didaticas que oportunizaram identificar e refletir sobre as situacdes
adidaticas.

A fase da validacdo e andlise a posteriori representa a Ultima fase da
investigacdo, quando € permitido validar ou ndo as hipéteses iniciais além do

confronto entre os resultados das fases a priori e a posteriori.
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2 FASE PRELIMINAR DA ENGENHARIA DIDATICA

A metodologia da Engenharia Didatica divide-se em quatro fases, vamos
agora abordar a primeira fase da metodologia da Engenharia Didatica, a fase
preliminar retomando a questao de pesquisa 0s objetivos e as hipoteses levantadas,
além da revisao da literatura e dos procedimentos teéricos e metodoldgicos.

A questéo da pesquisa:

Como o aluno do Ensino Médio compreende as Medidas de Centralidade e

exerce a Literacia Estatistica?

A proposta desta pesquisa tem por objetivo realizar uma construcdo e
reconstrucdo dos conhecimentos das medidas de centralidade aos alunos do
terceiro ano do ensino medio.

Como hipdtese pretendeu-se encontrar uma forma de construcdo e
reconstrucao do objeto matematico das medidas de centralidade para utilizagcdo em
sua vida cotidiana com aplicacdes tanto no campo da compreenséo destas medidas
amplamente exploradas nos mais variados tipos de informacdo quanto em suas
vidas profissionais.

Utilizou-se a Teoria das Situacdes Didaticas de Brousseau (2008) e os seus
pressupostos tedricos que orientou e nos forneceu direcionamento para definir essa
pesquisa, de cunho qualitativo, e que foi desenvolvida em uma escola da Rede
Publica da cidade de Paraiba do Sul, Estado do Rio de Janeiro, e 0s sujeitos de
pesquisa foram os alunos do 3° ano do Ensino Médio. Desenvolvemos tarefas
investigativas utilizando como ferramenta, atividades que explorou a compreenséo
das medidas de centralidade e despertou a literacia estatistica. De acordo com
Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011) explicam que literacia estatistica é a
capacidade de entendimento e a compreensao de informacfes estatisticas, sendo
uma das competéncias da Educacéao Estatistica.

Nesta pesquisa foi proposta atividades a serem apresentadas para
construcdo, ou reconstrucao, e ampliacdo dos conhecimentos sobre a Estatistica e
as medidas de centralidade. Para o aprofundamento dos conhecimentos sobre o
objeto do saber estatistico, de grande relevancia para as informacdes apresentadas
em todas as midias, as atividades envolveréo situacdes problemas tanto no campo

do trabalho, quanto nos esportes.
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As atividades foram fundamentadas nas Situac6es Didéaticas de Brousseau
(2008), com o objetivo de explorar as quatro fases que compdem as situacoes, as
quais sao: situacbes de acdo, formulagcdo, validacdo e institucionalizagéo.
Proporcionando a construgdo / reconstrucdo de conceitos e a participacdo dos
alunos para que evoluam naturalmente diante do conhecimento.

Além das SituacBes Didéticas, algumas atividades propostas foram de
natureza adidatica, o que significa, segundo Brousseau (2008), as situacfes
adidaticas € o apice das SituacGes Didaticas, para que o aluno tome para si a
capacidade de desenvolver, aprimorar e gerar o préprio conhecimento sobre as
medidas de centralidade.

Segundo Campo, Pinheiro e Ribeiro (2005), foi realizada uma pesquisa com a
participacdo de alunos do Curso Superior de Ciéncias Bioldgicas, que responderam
um questionario sobre as ideias estatisticas. Um resultado importante foi a
constatacao de que 72% dos alunos entrevistados n&do souberam diferenciar os tipos
de medidas de centralidade, como a média, a mediana e a moda. Uma posicéo
contraria se compararmos ao questionario realizado com os alunos do terceiro ano
do ensino médio, que reforga, portanto, a pertinéncia dessa pesquisa entre 0s
alunos do 3° ano do Ensino Médio a respeito dessas medidas.

Concordamos com Gitirana et al (2010) que de modo geral o ensino das
medidas de centralidade ainda é baseado em mecanismos de célculo. Assim, torna-
se necessario uma investigacdo sobre a maneira atual da exploracdo nas salas de
aula, do ensino e da aprendizagem das medidas de centralidade, como também,
fornecer mais informacdes sobre a forma de construgcdo e reconstrucdo dessas
medidas de centralidade.

Ao consultarmos os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998),
indicou a necessidade de estudar este conteudo em todos os niveis de ensino, até
mesmo pelo fato de que, nos tempos atuais, 0s meios de comunicagao exigem que
cada um de noés saiba fazer uma leitura apropriada da informacdo que é
apresentada. Assim, vale destacar alguns objetivos gerais que estdo contidos nos
PCN em todos os niveis do Ensino Basico e que comecamos pelo Ensino

Fundamental, do 3° e 4° ciclos:

- fazer observacdes sisteméticas de aspectos quantitativos e
qualitativos da realidade, estabelecendo inter-relagbes entre eles,
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utiizando o conhecimento mateméatico (aritmético, geomeétrico,
métrico, algébrico, estatistico, combinatério, probabilistico).

- selecionar, organizar e produzir informagbes relevantes, para
interpreta-las e avalia-las criticamente. (BRASIL, 1998a, p.48).

Esses objetivos reforcam a importancia da Estatistica ja nesta fase de ensino.
Inclusive, nos PCN, os conteidos de Matematica para o Ensino Fundamental, no
bloco Tratamento da Informagéo, diz que:

Com relacdo a Estatistica, a finalidade é fazer com que o aluno
venha a construir procedimentos para coletar, organizar, comunicar
dados, utilizando tabelas, graficos e representacbes 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, 1998a, p. 52).

Observando estes termos dos PCN, ha preocupacdo em se desenvolver as
ideias estatisticas desde o0s anos inicias e sua continuagdo atinge também o
documento oficial para o Ensino Médio, ao sinalizar a preocupacéo com a sociedade
atual, regido pelo mundo globalizado, diante de uma grande facilidade de acesso a
informacdes. Por esse motivo ha necessidade de preparar os alunos a lidar com
esses dados, seja para tomar decisGes seja para realizar escolhas baseadas nas
informacdes disponiveis.

A orientacdo do documento oficial para o Ensino Médio, também enfatiza a
importancia da Estatistica, no sentido mais aprofundado, explorando as

competéncias conceitual, procedimental e atitudinal, para esta fase de ensino:

Os conceitos matematicos que dizem respeito a conjuntos finitos de
dados ganham também papel de destaque para as Ciéncias
Humanas e para o cidaddao comum, que se vé imerso numa enorme
guantidade de informacdes de natureza estatistica ou probabilistica.
(BRASIL, 1998b, p.45).

Mas ao observar o Curriculo Minimo proposto pela Secretaria Estadual de
Educacdo do Estado do Rio de Janeiro, somente as medidas de centralidade sdo
abordadas no campo de Tratamento da Informacdo, nos seguintes anos de
escolaridade: 8° ano do Ensino Fundamental, para compreensdo das medidas e na
resolucdo de problemas. No 3° ano do Ensino Médio, a énfase € na resolucéo de

problemas dessas medidas.
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Em outro documento oficial, nas Orientagdes Curriculares para o Ensino
Médio, os conhecimentos de Matematica, na sessdo de conteddos, nos indicam o
trabalho com os intervalos de dados agrupados em classes, em que, nesta ocasiao,
podera ser abordada as medidas de centralidade com os alunos:

[...], os estudantes precisam ser capazes de explicar como o ponto
médio é influenciado por valores extremos num intervalo de dados, e
0 que acontece com o ponto médio e a mediana em relacéo a esses
valores. Vale destacar a necessidade de se intensificar a
compreensdo sobre as medidas de posicdo (média, moda e
mediana) e as medidas de dispersdo (desvio médio, variancia e
desvio padrdo), abordadas de forma mais intuitiva no ensino
fundamental. (BRASIL, 2006, p.79).

Uma das fragilidades no ensino das medidas de centralidade e de disperséao
pode ser no modelo que foca apenas as aplicagcdes de formulas dessas medidas,
sem contudo, interpretar esses dados. Por isso, entendendo que ha necessidade de
potencializar a pratica pedagogica em prol da constru¢cdo / reconstrucdo de
conceitos, por parte dos alunos, sendo, portanto, o foco na aprendizagem, justifica
assim, a pertinéncia desse tema para a presente pesquisa. Além disso, 0s
documentos oficiais corroboram para o ensejo desse tema, tanto nos PCN, nas
Orientacbes Curriculares para o Ensino Médio quanto no Curriculo Minimo do
Estado do Rio de Janeiro.

A seguir vamos analisar alguns trabalhos académicos que podem contribuir

para a presente pesquisa.

2.1 REVISAO DA LITERATURA

Para esta investigacao foi realizada uma revisao da literatura, com o objetivo
de buscar trabalhos académicos que vao ao encontro do que queremos pesquisar.

Como instrumento de busca desta revisdo da literatura, utilizamos o banco de
teses e dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel
Superior (CAPES), por ser o 6rgdo do Ministério da Educacdo, que organiza,
disponibiliza e armazena os trabalhos académicos produzidos pelas instituicdes de
pesquisa e centro académicos de todo o territério nacional. Assim podemos nos
cercar a respeito dos trabalhos desenvolvidos no Brasil dentro da mesma tematica

gue desenvolvemos. O banco de teses da CAPES, passou por uma reformulagéo no
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ano de 2014, quando apenas disponibilizou pesquisas dos trabalhos académicos a
partir do ano de 2010 em diante. Dessa maneira, realizamos esta revisao da
literatura a partir desta data.

Como procedimento de pesquisa, utilizamos inicialmente, para filtrar os
trabalhos afins, usando como critério, a busca por pesquisas cujas palavras-chave
sdo comuns, tais quais, Educacdo Matematica, Situacdes Didéaticas, Medidas de
Tendéncia Central e Medidas de Centralidade. Apds a identificacdo dos trabalhos,
foi pertinente cita-los de modo a corroborar com o tema proposto, a partir de um
levantamento quantitativo também.

No que diz respeito ao tema medidas de centralidade, obtivemos nove
trabalhos cadastrados, entre Mestrados e Doutorados, que englobavam diversas
areas do conhecimento, entdo, refinando o tema, procuramos no programa de
Educacédo Matematica e Medidas de Tendéncia Central, obtivemos quatro trabalhos
académicos entre Mestrados e Doutorados; entre os Mestrados, foi possivel
identificar de duas naturezas: o académico e o profissional, os quais podem ser
destacados: o trabalho de Zequim (2012), intitulado: O Uso do Avale - Eb para
Aprendizagem de Estatistica no Ensino Médio; e de Miranda (2011), Uma Trajetéria
Hipotética de Aprendizagem: Leitura e Interpretacdo de Gréaficos e Tabelas e
Medidas de Tendéncia Central em uma Perspectiva Construtivista.

A pesquisa de Zequim (2012) utiliza o letramento e as medidas de tendéncia
central. O suporte tedrico foi Ambiente Virtual de Apoio ao Letramento Estatistico
(AVALE-EB), com alunos do primeiro ano do Ensino Médio. O pesquisador utilizou
dois grupos: um grupo denominado G1, quando aplicou a proposta da pesquisa e
outro, G2, o ensino pelo livro didatico, averiguando o impacto do trabalho do G1 com
o0 G2. Os itens analisados foram: tipo de variavel; leitura, construcéo e interpretacéo
de tabelas; construcdo de gréficos e compreensdo das medidas de tendéncia
central. Segundo o pesquisador, o trabalho provocou melhorias na compreensao do
conceito das medidas de tendéncia central.

O trabalho de Miranda (2011) utilizou Estatistica e a Trajetoria Hipotética de
Aprendizagem, como suporte tedrico a Trajetéria Hipotética de Aprendizagem (THA)
com perspectiva construtivista, com o enfoque no ensino, contemplando a leitura e
interpretacdo de graficos, tabelas e medidas de média, moda e mediana com alunos

do terceiro ano do Ensino Médio. O autor enfatiza que a pesquisa foi relevante para
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0 ensino, mas destaca uma limitacdo no que tange a dificuldade na elaboracdo das
THA e, também, ndo ser suficiente para uma aprendizagem significativa.

Nos trabalhos de Doutorado vale destacar também dois deles, os quais séo:
Lemos (2011), de titulo: O Desenvolvimento Profissional de Professores do 1° ao 5°
ano do ensino fundamental em um processo de formac&o para O ensino e a
aprendizagem das medidas de tendéncia central; e Branddo (2012), cujo titulo é:
Formacgdo do Professor de Matematica para o Ensino de Estatistica: estudo sobre
uma Licenciatura de Matemética da Universidade Estadual do Maranh&o.

Lemos (2011) utilizou as medidas de tendéncia central na formagédo de
professores dos anos iniciais. A pesquisa propdés uma formacgédo continuada aos
professores dos anos iniciais e o desenvolvimento de nova abordagem para os
estudantes neste segmento de ensino. Segundo o autor, a pesquisa foi relevante ao
propiciar uma analise da insuficiéncia no dominio dos conceitos das medidas de
tendéncia central e desenvolver uma formacao aos professores. Foram elaboradas
novas propostas de atividades para os alunos e destaca a importancia da
conscientizacdo dos professores na formacdo para o0 ensino neste nivel de
escolaridade.

Branddo (2012) explora a educacdo matematica e estatistica. O suporte
tedrico foi a didatica da estatistica, e o trabalho visa identificar a compreenséo e
ideias de professores e licenciandos em matematica nos processos de ensino e
aprendizagem. Foi aplicada uma sequéncia de ensino para desenvolver e
aprofundar o significado das medidas de tendéncia central. O nivel de ensino foi 0
ensino superior, com o foco para o letramento, pensamento e raciocinio estatistico.
O trabalho desenvolvido proporcionou o surgimento das dificuldades na
compreensao das medidas de tendéncia central e, a partir das atividades, os
participantes conseguiram avancar em sua compreensdo. Mas o trabalho sugere
maior ampliacdo e desenvolvimento dos conhecimentos sobre essas medidas e
sugere um uso melhor da tecnologia para superar este desafio.

Diante dos resultados obtidos pela revisao da literatura, justifica a pertinéncia
do tema da presente pesquisa, ja que reforcam as questbes, que envolvem
conceitos estatisticos, oriundas da pratica pedagogica na educacédo basica.

A seguir iremos descrever a metodologia e o referencial tedrico, os objetos
matematicos (média aritmética, a moda e a mediana), educagcdo estatistica e a

literacia estatistica que sédo o foco desta pesquisa.
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2.2 PROCEDIMENTOS TEORICOS E METODOLOGICOS

Durante a realizacdo desta investigacdo, optou-se pelo referencial teérico: a
Teoria das Situacdes Didaticas de Brousseau para a realizacdo das atividades em
sala de aula e como metodologia de pesquisa, a Engenharia Didatica, com base no
trabalho de Artigue, cuja caracteristica a torna pertinente nessa linha de pesquisa.

O trabalho utilizara também a Educacdo Estatistica, que é um campo de
pesquisa para investigar os processos de ensino e de aprendizagem da Estatistica
em situacdes escolares. Na perspectiva da Educacédo Estatistica vamos abranger
uma de suas competéncias a literacia estatistica, que tem como um dos objetivos
preparar os alunos a se tornarem cidadaos capazes de usar as informacgdes
estatisticas. Com esta formacdo, buscamos a compreensdo do processo de
construcdo e reconstrucdo do conhecimento matematico envolvido, para
identificarmos se 0 estudante compreendeu 0 objeto matematico inserido no
conceito de centralidade.

O saber matematico a ser trabalhado nessa investigacdo diz respeito a
medida de centralidade com alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola
publica da cidade de Paraiba do Sul do estado do Rio de Janeiro.

Agora vamos falar um pouco sobre a metodologia a ser aplicada durante a

pesquisa.

2.2.1 A Engenharia Didatica

Para a pesquisa vamos utilizar a Engenharia Didatica como metodologia que,
segundo Machado (2010), proporcionara todo o suporte necessario para utilizacéo
do quadro tedrico das Situacdes Didaticas de Brousseau, além de abarcar a
dimensao tedrica e também a experimental.

Almouloud (2007) defende que o problema central de qualquer pesquisa sao
as suas atividades para aplicar a metodologia e obtermos os resultados. Isto é,
segundo o mesmo autor, cada tipo de pesquisa é caracterizado pelo tipo do objetivo
a ser alcancado e, nesse caso, a Engenharia Didatica, diante da experimentacao,

pelas atividades propostas, possibilita o alcance do, ou dos, objetivo(s), no sentido
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de que proporcionara uma analise de resultados, os quais imbricam tanto na
fundamentacdo tedrica quanto nos pressupostos metodoldgicos que regem a
natureza desta investigagao.

Outro fator importante que favorece o seu uso como metodologia e a
necessidade do uso de conhecimento é o controle com caréter cientifico (ARTIGUE
1988 apud MACHADO, 2010). De acordo com Artigue (1996 apud PAIS, 2008), o
pesquisador em didatica desenvolve todo um trabalho semelhante ao de engenheiro,
no planejamento, analise, estudo e utilizacdo de um projeto de base cientifica, para
em conjunto com o quadro teérico nos fornecer o suporte necessario para a
compreensao do processo de aprendizagem.

Uma caracteristica importante da Engenharia Didatica € a presenca do
pesquisador estar no local real do processo de investigacdo (MACHADO, 2010), ou
seja, 0 pesquisador desenvolve, acompanha e observa todo o processo para captar,
entender e analisar os resultados das sequéncias didaticas, que segundo Pais
(2008), sdo as aulas planejadas e estruturadas para o olhar atento do pesquisador
engenheiro no desenvolvimento da pesquisa. Cada aula planejada é chamada na
Engenharia Didatica de sesséo.

A Engenharia Didatica possui dois niveis de desenvolvimento, os quais sao
microengenharia e macroengenharia e, nesse aspecto, Artigue (1988 apud
ALMOULOUD, 2008) esclarece que ha dois tipos de variaveis e os chamam de
potenciais: as variaveis macrodidaticas ou globais em que se encarregam da
organizacdo global da engenharia; e a variaveis microdidaticas ou locais que
respondem a organizacao local da engenharia.

Na microengenharia, deparamo-nos com as variaveis microdidaticas e, diante
disso, investigaremos o0 processo do ensino e da aprendizagem das medidas de
centralidade, media aritmética, moda e mediana, e seus respectivos processos de
célculo, andlise e utilizacdo dessas medidas, corroborado pelo fato de extrairmos os
dados da sala de aula e aplicarmos seus resultados nesse mesmo espaco. Na
macroengenharia ha as variaveis macrodidaticas, quando vamos abordar e analisar,
tal como €& contemplado nos PCN as medidas de centralidade e também no
Curriculo Minimo do Estado do Rio de Janeiro.

A estrutura metodolégica, para o trabalho cientifico, da Engenharia Didatica

contempla quatro fases distintas, que se complementam, sdo elas: andlise
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preliminar, andlise a priori, experimentacdo e, por fim, analise a posteriori e
validacéo.

A analise preliminar inicia-se com os conhecimentos ja compreendidos das
medidas de centralidade, como estdo o0 ensino atual, qual a compreensao e
dificuldades dos alunos sobre estas medidas, quais situacdes que geram entraves e
conflitos. Para Machado (2010), é de vital importancia verificar o embasamento
desta concepc¢do da Engenharia Didatica, pois durante toda a metodologia estes
itens serdo retomados e aprofundados. Almouloud (2007) afirma que é nesta fase
gue o pesquisador engenheiro delimita a sua questdo de pesquisa e a identificacédo
dos problemas.

A andlise a priori, de acordo com Machado (2010), possui uma parte
descritiva, em que especificamos os procedimentos para a realizacao das atividades
e oportunizar uma situacdo adidatica. E que o nivel de complexidade do
conhecimento matematico estara de acordo com o0 seu desenvolvimento e
experimentagcdo. Ja a parte de previsdo é para analisar e dirigir a atividade,
maximizando a aprendizagem. Sendo que o aluno € o centro das atencdes e 0
professor € também observador e pesquisador. Segundo Almouloud (2007), esta
fase € para determinacdo dos tipos de problemas e como serdo elaboradas,
guestdes abertas ou fechadas, e para a determinacédo das variaveis microdidaticas
ou microengenharia e seus objetivos, e também, as variaveis macrodidaticas ou
macroengenharia.

A experimentacédo, conforme Machado (2010) defende, tem seu inicio quando
ocorre 0 contato do professor/pesquisador/observador com o grupo de alunos da
investigacdo, sendo necessaria a explicacdo dos objetivos, como sera desenvolvida
a pesquisa aos alunos patrticipantes, além da determinacédo do contrato didatico, que
€ 0 estabelecimento de regras para a aplicacdo dos itens da pesquisa. Para
Almouloud (2007), € o momento de o pesquisador verificar se o modelo construido
atende ou ndo as suas expectativas. Ja para Pais (2008), € o momento da afericédo
do campo cientifico, no sentido de gerar os resultados previstos, ou ndo, na pratica
da sala de aula.

Finalmente, chegamos a analise a posteriori e 0 da validacéo, que utiliza todo
0 material trabalhado durante a experimentacdo dos estudantes, os registros das
observacgOes realizadas durante estas atividades para confrontarmos os resultados

da andlise a priori e a posteriori, validando, ou ndo, as hipéteses levantadas, ou seja,
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se confirmam ou se negam, fechando assim, a parte da metodologia de pesquisa.
Nessa direcdo, compactuamos com Almouloud (2007) quando nos diz ser o
momento de verificacdo se as atividades aplicadas podem interferir o processo de
ensino e de aprendizagem, isto é, reconhecer as potencialidades das Situacdes
Didéticas e das adidaticas.

Dando continuidade, iremos expor sucintamente o nosso referencial tedérico
gue nos dara o suporte necessario para o desenvolvimento da pesquisa, que € a

Teoria das Situacdes Didaticas.

2.2.2 Teoria das Situacoes Didaticas

Entre os estudos na Educacdo Matematica, destacamos o de Brousseau
(2008), quem criou a Teoria das Situagcdes Didaticas, com seu surgimento e
desenvolvimento na Franca, mas, logo se expandiu entre as pesquisas de diversas
partes do mundo.

Assim sendo, a presente investigacdo optou-se pela Teoria das Situacdes
Didaticas como referencial teérico por ser, segundo Brousseau (2008), uma
ferramenta de uso cientifico e fornece as contribuicbes e o0s estudos também
apresentados pelas outras areas do conhecimento. A utilizacdo da Didatica da
Matematica, como espaco de pesquisa dentro da Educacdo Matematica, é também,
pelo seu aspecto qualitativo nas pesquisas.

Brousseau (2008) nos diz existir um vinculo profundo entre o sistema
educacional e o aluno com o conhecimento escolar, tendo o papel de interlocutor a
didatica, se encarregando da maneira de transmitir este conhecimento matematico
ao aluno. Para Pais (2008), sem a unido desses trés elementos, ndo € possivel e
suficiente atender o complexo didatico, ou melhor, o tridngulo didatico, como mostra

a Figura 1.
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Figura 1 - O Tridngulo Didético

Professor

Sala de
Aula

Aluno < > Saber

Fonte: FAYER, 2012, p.26

Brousseau (2008) nos diz que a Matematica tem o papel principal de justificar
o conhecimento e, dessa maneira, realizar um processo de aculturar o aluno pela
sociedade. Diante desse fato, 0 mesmo autor expde que a situacao didatica € uma
maneira de unir o conhecimento matematico, o aluno e o meio, figura 1. O papel do
professor nesse processo é de justamente elaborar esses modelos e, assim, criar
uma ponte entre o aluno e o conhecimento matematico.

Esse modelo de atividade é chamado de situacdo didatica, que tem por
objetivo provocar ou levar de modo que ocorra aprendizagem. Essa aprendizagem
s6 é possivel se acontecer a devolucdo, que segundo a Teoria das Situacdes
Didaticas de Brousseau, é para produzir o efeito sobre o aluno, ao assumir um papel
de maior insercdo no processo de ensino e de aprendizagem. Nas palavras de
Brousseau (2014), “a devolugdo é o papel do professor, pois o aluno nédo tem
consciéncia daquilo que sabe”.

Concordamos com Castro (2012) quando a autora expde que a situacao
didatica possui em sua composicdo a devolucdo de uma situacao adidatica, para
favorecer ao estudante o uso de um conhecimento fora dos padrées de ensino atual
das salas de aula.

Nas situacfes didaticas, torna-se necessario um meio, que Brousseau (2008)
alega ser um meio, um elemento material concreto como, por exemplo, a resolucdo
de problemas ou uma atividade proposta ao aluno para desenvolver sua
aprendizagem na Matematica. Ja para Almouloud (2007), a Situacdo Didatica se

apoia nas seguintes hipoteses:
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1 — O aluno aprende adaptando-se a um milieu, [...] referéncia a
epistemologia construtiva de Piaget [...].

2 — O milieu ndo munido de inten¢Bes didaticas € insuficiente [...], o
professor deve criar e organizar este milieu [...].

3 — A terceira hipétese postula que esse milieu e essas situacbes
devem engajar  fortemente 0s saberes matematicos
[...].(ALMOULOUD, 2007, p. 32).

Brousseau (2008, p. 21), considera ‘o meio como subsistema autbmato,
antagonico ao sujeito”. Durante as Situacdes Didaticas podem surgir naturalmente
as dialéticas que serdo perguntas que irdo gerar as respostas dos estudantes,
facilitando que o conhecimento matematico, ocorra entre eles, que se assemelha a
maiéutica socrética.

Naturalmente, durante o desenvolvimento das SituacOes Didaticas, existem
as situacdes fundamentais que exploram o conhecimento matematico, para levar 0os
alunos ao processo de aprendizagem, além de facilitar o surgimento das situacoes
adidaticas, que fazem parte da propria Teoria das Situa¢cOes Didaticas. Brousseau
(2008) nos diz que é permitindo e incentivando o surgimento de um momento em
gue o aluno modifica sua postura e assume a responsabilidade do processo de
producédo do seu conhecimento matematico.

As adaptacdes, segundo Brousseau (2008), € o esforco do aluno para
aprofundar e criar maneiras de realizar conexdes e ligacdes entre as atividades, com
o intuito de dar sentido ao conhecimento produzido, gerando um sentimento de
estimulo ao seu aprendizado. Ainda nas Situacdes Didaticas, durante seu
desenvolvimento, podem surgir 0s obstaculos epistemoldgicos definidos por
Bacherlard (1938 apud BROUSSEAU, 2008), mas que 0 seu uso ha Teoria das
Situacdes Didaticas, € chamado apenas de obstaculos, tendo outro significado que é
0 processo de construcdo / reconstru¢do do conhecimento, podendo, ou ndo, ser o
oposto do conhecimento anterior a ele.

As situacdes didaticas foram organizadas em quatro fases distintas para
melhor se identificar em qual das fases estamos durante o processo e, também,
para efetuar as correcdes se necessarias. De acordo com Brousseau (2008), (2014),

tém-se as situacodes de:

- ACAO — E 0 momento em que os alunos estfo libertos para tomar as decisdes e

realizar as acdes necessérias e adequadas para a situacdo didatica, sem a
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preocupacdo de um embasamento matematico ou teérico. E 0 momento em que a
forma de fazer € experimental, pois eles podem escolher, sem nenhum tipo de
pressdo ou dire¢do, qual caminho tomar para resolver a atividade. Nesse sentido

tem-se um modelo implicito.

- FORMULACAO — E 0 momento em que o aluno tenta explicar a sua interacao
sem o propésito de validade, exige a comunicacdo ou compartilhamento de uma
informacdo de cunho matematico, podendo ser um teorema oOu expressao
matematica. Nesse instante, h4 uma retroacao imediata pelas atividades dessa fase,
gerando uma acdo coletiva em que se torna um espaco didatico para as ideias
matematicas surgirem. Ha outra retroacdo chamada de mediata por parte do meio.

- VALIDACAO — Agora os alunos propdem que a sua teoria ou afirmacéo é valida,
utilizando uma explicacéo para que o conhecimento seja compreendido. Permitindo
a participacdo de todos nesta fase, ou seja, usando de seus argumentos procurando
provar que estdo corretos, ou ainda, o dos outros esteja incorreto. A forma da
linguagem oscila entra a forma natural da fala com algumas palavras de natureza

matematica.

- INSTITUCIONALIZACAO — Nessa fase o papel do professor surge em toda sua
plenitude, o de transformar o conhecimento produzido pelos alunos em um saber
reconhecido pela sociedade. E nesse momento em que é possivel identificar um
espaco aberto e franco entre o professor e o aluno, pois os conhecimentos
elaborados pelos estudantes ndo tem um carater de saber cientifico, o professor
inicia uma transmutacdo do conhecimento do aluno em um saber de referéncia.
Trataremos de expor de forma simples os objetos matematicos a serem
explorados e aprofundados em nossa pesquisa, no caso sera a média aritmética,
moda e mediana, para proporcionar uma compreensdo mais eficaz destes

conteudos.
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2.2.3 O Saber a Ser Ensinado: Média Aritmética, Moda e Mediana

Vivemos na era da informagdo, em que temos disponivel uma grande
guantidade e facilidade para obtencdo de informacbes em todos os campos do
conhecimento. A Estatistica é uma forte presenca na linguagem dessas
informacdes, nos mais variados temas: noticias de nascimentos, esporte, economia,
enfim, em diversas areas, para informar a sociedade atual.

As medidas de centralidade fazem parte da Estatistica Descritiva, segundo

lezzi, Hazzan e Degenszajn (2004), € assim definida:

A Estatistica Descritiva € utilizada também para se organizarem e
resumirem informacdes relativas a uma populacdo inteira, como
ocorre, por exemplo, nos censos demograficos efetuados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). (IEZZI;
HAZZAN; DEGENSZAJN, 2004, p.79).

Quando realizamos uma pesquisa e queremos analisar um objeto para
investigar, o chamamos de “variavel”, na Estatistica Descritiva. No caso das medidas
de centralidade, uma variavel é representada por um, ou mais, valor(es) numeérico(s)
de uma informacédo, nesse caso € a variavel quantitativa discreta, pois extraimos os
resultados pela “contagem que sao representados por elementos de um conjunto
finito ou enumeravel.” (IEZZI; HAZZAN; DEGENSZAJN, 2004, p. 80).

Mas a variavel quantitativa discreta ndo pode ser qualquer valor no conjunto
de resultados que julgamos mais interessantes para a pesquisa, apesar de ser
guantitativa, ela possui restricbes em seus valores para a elaboracdo da pesquisa,
porque depende da grandeza pela qual a variavel se insere.

Apesar dessa aparente facilidade de aprendizagem, em sua maioria, 0S
alunos sabem apenas aplicar a “férmula” das medidas de centralidade (média
aritmética, moda e mediana), sem a preocupacdo de aprofundamento em como foi
elaborada essa “formula”.

Segundo Dreher (2013), o processo de ensino nao prepara de forma
adequada aos futuros professores sobre as medidas de centralidade, eles se
contentam apenas de ensinar a formula para os alunos. Esta maneira de agir e
pensar de nossos professores se contrapde aos objetivos da Educacdo Matematica,
gue nos orientam para desenvolvermos atividades que possam envolver mais os

nossos alunos com a Matematica e a Estatistica.
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O estudo de Gitirana e outros (2010) nos diz da urgéncia da necessidade dos
alunos de conhecer algumas informagdes e conceitos importantes sobre as medidas
de centralidade. Para Strauss e Bichler (1988 apud GITIRANA et al., 2010) é urgente
a capacidade dos alunos de compreender algumas propriedades que destacamos

abaixo:

1 — A média esta localizada entre os valores extremos.

2 — A soma dos desvios a partir da média € igual a 0.

3 — A média é influenciada por cada um e por todos os valores.

4 — A média ndo precisa, necessariamente, coincidir com um dos
valores.

5 — A média pode ser um valor sem sentido no contexto real.

6 — No calculo da média, devem ser incluidos os valores nulos e os
negativos.

7 — A média é um valor representativo dos dados, ou seja, é o valor
gue estda mais proximo de todos. (aspecto espacial). (GITIRANA et
al., 2010, p. 107-108).

Se o0s alunos ndo conseguirem utilizar os conhecimentos apoiados nas
propriedades destacadas, seu embasamento sobre as medidas de centralidade se
torna rasas e, dessa maneira, eles nao estardo preparados para uma analise critica.
Por consequéncia, sua capacidade de usar a literacia estatistica, na tomada de
decisdes, explorando as medidas de centralidade, torna-se limitada e pouco
produtiva para as informacgdes coletadas.

As medidas de centralidade de acordo com lezzi, Hazzan e Degenszajn
(2004), a média aritmética, mediana e a moda, em seu sentido puramente
estatistico, sdo uma ferramenta de analise de dados. Para usarmos tais medidas
primeiramente devemos colocar em ordem crescente o conjunto de dados ou
amostra, ou seja, disponibilizar os dados em rol. Essas medidas possuem a seguinte
definicdo: a média aritmética tem o papel de representar uma amostra ou conjunto
de dados de forma bem simples, a partir de um uUnico valor, que procura nos dar a
ideia de todo o conjunto dos dados; a mediana € o termo central em um conjunto de
dados ou em uma amostra; e, por fim, a moda é o termo que mais se repete em um
conjunto de dados ou em uma amostra e, nesse caso, podemos ter nenhum valor
para a moda, ou ainda mais de um.

Na presente investigacao, foi aplicado um questionario apds o processo de

aprendizagem deste contetdo aos alunos do terceiro ano do Ensino Médio, e todos
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responderam terem compreendido além de saber usar as medidas: de média
aritmética, moda e mediana.

Na elaboragdo dos documentos oficiais, o bloco tratamento de informagao
destaca o estudo da Estatistica e dessas medidas, a inclusdo deste bloco foi a partir
dos PCN (BRASIL, 1998a; 1998b), assim, podemos dizer que o reconhecimento da
importancia do estudo das medidas de centralidade, oficialmente foi dado com maior
énfase a partir da elaboracao deste documento.

A seguir vamos explorar a proposta da Educacao Estatistica.

2.2.4 Educacéao Estatistica

Para Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011), hoje em dia, a Estatistica
possui um papel importante em diversas areas do conhecimento e, por esse motivo,
ela esta presente na maioria dos cursos de graduacao. Segundo os mesmos autores
na educacdo basica ha a preocupacdo em proporcionar uma ligacdo entre a
realidade do mundo com a Matematica, o que implica em incluir a Estatistica,
evidenciado pela sua inclusdo na elaboracdo dos PCN. Essa preocupacéao de inserir
conteudos estatisticos, segundo Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011), € para
proporcionar aos estudantes um aprofundamento maior em sua formacao estatistica,
iniciando desde o Ensino Fundamental. Mesmo com esta importancia, o ensino da
Estatistica em todos os niveis da educacdo basica, ainda apresenta problemas
como nos apontam os autores, baseando nos relatos extraidos durante reunides
entre professores e pesquisadores, nos encontros e/ou congressos académicos.

A maioria dos relatos oriundos dessas reunifes culminou no incentivo aos
pesquisadores para realizacdo de estudos e pesquisas sobre a estatistica e sua
forma de ensino e da aprendizagem em sala de aula. Esse fato oportunizou,
também, o surgimento da uma nova area de atuacdo pedagodgica, denominada de
Educacéao Estatistica (EE). (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011).

De acordo com os mesmos autores, a Educacdo Estatistica teve seu
desenvolvimento mais forte localizado no continente Europeu e na América do
Norte. A partir dos trabalhos realizados nesses continentes, sobre a Educacéo
Estatistica, propiciaram o surgimento no Brasil de grupos de estudo sobre essa area
do conhecimento, com destaque para o GT 12 da Sociedade Brasileira de Educacgéo

Mateméatica (SBEM), que foca no estudo da Estatistica e Probabilidade. Outro grupo
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que eles destacam é o da Associacao Brasileira de Estatistica (ABE), criada para
desenvolver intercambio entre os pesquisadores e professores com seu foco no
ensino superior.

Diante disso, o desenvolvimento das pesquisas em Educacdo Estatistica tem
por objetivo em 0 que ensinar e como ensinar, possuindo metas a serem alcangadas
pelos alunos, e ainda, os objetivos principais da Educacao Estatistica que citaremos
abaixo:

=> Promover o entendimento e o0 avan¢o da Educacao Estatistica e
de seus assuntos correlacionados.

=> Fornecer embasamento tedrico as pesquisas em ensino da
Estatistica.

=> Melhorar a compreenséao das dificuldades dos estudantes.

=> Estabelecer parametros para um ensino mais eficiente dessa
disciplina.

=> Auxiliar o trabalho do professor na construcdo de suas aulas.

=> Sugerir metodologias de avaliacdo diferenciadas, centradas em
METAS estabelecidas e em COMPETENCIAS a serem
desenvolvidas.

=> Valorizar uma postura investigativa, reflexiva e critica do aluno,
em uma sociedade globalizada, marcada pelo acumulo de
informacbes e pela necessidade de tomada de decisbes em
situacbes de incerteza. (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI,
2011, p. 12).

Segundo Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011) a Educacdo Estatistica
valoriza suas aplicacbes aos problemas do cotidiano, proporcionando um maior
envolvimento dos alunos em sua realidade e, assim, refletir e possibilitar acdes
concretas em sua localidade ou comunidade, esta forma de atuacdo no cotidiano,
Rodrigues (2009) chama de contexto, para ajudar o aluno a pensar estatisticamente.

Assim, os autores defendem que o aspecto da criticidade da educacéo é o
parceiro ideal para a Educacao Estatistica que fornece um ambiente facilitador para
0 seu desenvolvimento. Além disso eles pontuam que a Educacdo Estatistica se
desenvolveu pelo avanco dos trabalhos académicos em Educacdo Matematica.

Nesse sentido para a Educacdo Estatistica Garfield e Gal (1999 apud
CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011), apresentam as principais metas a

serem buscadas pelos alunos:

=> Entender o proposito e a l6gica das investigagdes estatisticas.

=> Entender o processo de investigacdo estatistica.

=> Dominar as habilidades usadas nos processos de investigacdo
estatistica.
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=> Entender as relacbes matematicas presentes nos conceitos
estatisticos.

=> Entender a probabilidade, a chance, a incerteza, os modelos e a
simulacéo.

=> Desenvolver habilidades interpretativas para argumentar, refletir e
criticar.

=> Desenvolver habilidades para se comunicar estatisticamente,
usando corretamente a sua terminologia.

[..]

=> Desenvolver habilidades colaborativas e cooperativas pra
trabalhos em equipe.

=> Desenvolver habilidades de transposicdo dos saberes escolares
para sua vida cotidiana, como cidad&@o e como profissional.

=> Desenvolver habitos de questionamento dos valores, grandezas,
dados e informagoes.

(CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011, p. 14-15).

Apesar dos autores, Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011) dizerem que nao
existe uma forma pedagogica pronta para atingir essas metas, mas para que essas
metas sejam possiveis, sugerem algumas estratégias, para facilitar o seu
cumprimento, sdo elas: a primeira é a mudancga do foco do ensino da Estatistica do
produto para o processo; a segunda esta vinculada a primeira, pois a mudanca
proporcionara a analise dos dados estatisticos em vez da técnica; na terceira, maior
exploracdo dos recursos computacionais, para que as analises e tomada de
decisdes seja a Unica preocupacdo do estudante; a quarta € que se aprende
estatistica fazendo estatistica e, por consequéncia, incentiva e motiva os estudantes;
a quinta é incentivar o aluno argumentar e analisar os dados; a sexta é explorar o
aspecto de aprendizagem em grupo ou em parcerias; a ultima, por fim, é a
preocupacao sobre as avaliacdes que devem ser executadas para determinar se
ocorreu a aprendizagem, ou ndo, para assim, atingir as metas propostas.

De acordo com Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011) alguns autores da
Educacdo Estatistica apresentaram estudos sobre os objetivos da Educacédo
Estatistica e defendem o aprofundamento de trés competéncias essenciais, que
seriam a literacia estatistica, o raciocinio estatistico e o pensamento estatistico. Esse
aprofundamento da teoria seria possivel com o uso da competéncia, ideia
apresentada por Perrenoud (2000 apud CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI,
2011), significando a capacidade de utilizar um conjunto de recursos cognitivos para
solucionar e responder as situacdes de estudo apresentadas aos estudantes.

Em sintese, esses autores definem essas trés competéncias da seguinte

maneira: literacia estatistica € o entendimento e a compreensdo de informacdes
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estatisticas. O raciocinio estatistico € a capacidade de trabalhar com ferramentas e
0S conceitos estatisticos. E, por fim, o pensamento estatistico, para possibilitar a
compreensdo global do problema estatistico. Ainda de acordo com Campos,
Wodewotzki e Jacobini (2011) ndo existe uma ordenagdo sobre estas trés
competéncias. No entanto, Rodrigues (2009) diz existir uma hierarquia entre elas,
em que a literacia estatistica € a base resultante do raciocinio e do pensamento
estatistico.

Para Delmas (2002, apud Campos, Wodewotzki e Jacobini 2011) podem
existir duas formas de interacdo entre a literacia, raciocinio e pensamento
estatistico: A primeira seria a existéncia de uma intersecéo entre elas, indicando a
possibilidade de determinadas atividades enfatizar as trés capacidades. A segunda
apresenta a literacia estatistica como a competéncia de abrangéncia total, incluindo
em seu cerne 0 raciocinio e pensamento estatistico, que esta em harmonia com
Rodrigues (2009) sobre a unido destas habilidades para incentivar o sujeito a agir e
pensar criticamente e, talvez, mudar a realidade atual e do seu entorno social.

Vamos tecer de maneira sucinta a literacia estatistica e como vamos explorar

nesta pesquisa.

2.2.5 Literacia Estatistica

De acordo com Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011), alguns dos maiores
avancos no campo da Educacdo Estatistica foram da Quantitative Literacy Project
(QLP), ao abracar as modernas ideias da pedagogia e enfatizar o entendimento e a
comunicacdo. Scheaffer (1990, apud CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011)

descreveu assim 0s principios da QLP:

e Analise de dados € a principal agédo pedagogica;

e Estatistica ndo é probabilidade;

¢ Medidas como a mediana e os quartis (amplitude quartilica)
devem desempenhar um papel tdo importante quanto a média e
variancia;

¢ Ha mais de uma maneira de trabalhar um problema de
estatistica;

e Devem se usados dados reais e de interesse dos alunos;

e Enfase deve estar em bons exemplos e na valorizagdo da
intuicéo;

e Estudantes devem escrever mais e calcular menos;
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e Estatistica ensinada nas escolas deve ser importante e Util para
0s estudantes em seu cotidiano
(CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011, p. 22)

Para Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011), o termo literacia € a habilidade
de ler, compreender, interpretar, analisar e avaliar. A literacia estatistica refere-se
aos argumentos que usam a estatistica como referéncia e incluem também
habilidades basicas que sdo as capacidades de organizar os dados, construir e
apresentar tabelas e trabalhar com diferentes representagcdes dos dados. Inclui um
entendimento de conceitos, vocabularios e simbolos.

Ainda de acordo com o0s autores, essa visdo de literacia tem sofrido muitas
variacdes entre os diversos pesquisadores.

Haack (1979, apud CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011) enfatizou
elementos da dimenséao técnica do conhecimento estatistico.

Watson (1997, apud CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011) entende
literacia a capacidade de compreensédo do texto e das implicacdes das informacdes
estatisticas e identifica trés estagios.

1 — o entendimento basico da terminologia estatistica.

2 — 0 entendimento da linguagem estatistica e dos conceitos inseridos num

contexto.

3 — desenvolvimento de atitudes de questionamento nos quais se aplicam
conceitos mais sofisticados para contradizer alegacbes sem
fundamentacéo estatistica.

Garfield (1998 apud CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011) diz que a
literacia € o entendimento da linguagem estatistica e entender as informacdes
estatisticas dadas nos jornais e outras midias.

Para Seldimeier (1999, apud CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011) a
literacia € a arte de extrair inferéncias racionais com base em uma abundancia de
nameros e informacdes providas pela midia.

Rumsey (2002, apud CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011) identifica a
literacia relacionando-a com a educacdo para cidadania, para isso devem entender o
suficiente para consumir as informacfes que permeiam nossa vida diariamente e de
pensar criticamente nestas informacdes.

A literacia distingue dois tipos de objetivos de aprendizagem:
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1 — ser capaz de atuar como um membro educado da sociedade em uma era
da informacao (cidadania estatistica).

2 — Ter uma boa base de entendimento dos termos, ideias e técnicas
estatisticas (competéncia estatistica).

Rumsey (2002, apud CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011) aponta

cinco componentes principais inerentes a competéncias estatistica:

1 - Do conhecimento dos dados.

2 - Do conhecimento de certos conceitos basicos de estatistica.

3 - Do conhecimento sobre a coleta de dados e sobre a geracao.

4 - Da habilidade de interpretacdo basica para descrever o que o resultado

significa.

5 - Habilidade de comunicacao basica para explicar os resultados.

Para promover conhecimento e consciéncia sobre os dados, os autores dizem
ser necessario prover contextos relevantes. Para os estudantes é preciso perceber
por qu os dados foram coletados, pois eles ndo sabem a priori e também apreciar a
importancia do conhecimento estatistico.

De acordo com Lopes (2004) a literacia estatistica com o ensino centrado em
técnicas matematicas, deve ser utilizada de forma objetiva, estando a atividade
estatistica circunscrita a uma utilizacdo formal e mecanicista dessas nocdes e
técnicas, desconsiderando-se sua construgcdo como ciéncia vinculada a questdes
sociais.

O entendimento dos conceitos basicos de estatistica para Campos,
Wodewotzki e Jacobini (2011), € para perceber a utilidade e necessidade, por
exemplo, numa pesquisa de opinido se deve compreender o contexto em que tal
estudo sera realizado.

Rumsey (2002, apud CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011) aconselha
o professor a ser seletivo no que ele ensina, promovendo o como em detrimento do
por que. Muitas vezes os calculos se tornam um obstaculo, pois, devemos explicar
0s seus significados e incentivar o uso da informatica. Isso significa dar aos
estudantes a oportunidade de produzir os préprios dados e promover a habilidade de
assumir a responsabilidade de resolver seus problemas. E possivel solicitar aos

estudantes que elaborem as variaveis.
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Em relagéo a interpretacdo em nivel basico, para os autores, desenvolver a
habilidade de interpretar a informacao estatistica e escrever conclusdes préprias é
critica, pois serdo mais capazes de avancar em suas carreiras.

Habilidade de comunicacdo estatistica envolve ler, escrever, demonstrar e
trocar informacfes estatisticas. A interpretacdo demonstra o entendimento das
ideias estatisticas; a comunicacdo se torna a passagem dessa informacédo para
outra pessoa, e envolve traduzir alguma coisa de uma linguagem. Para desenvolver
essa habilidade de comunicacdo devem ser expostos a situagbes que tém de
explicar seus resultados para convencer outras pessoas que pode ser oral ou escrita
ou ambas.

Gal (2004, apud CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011) na
caracterizacdo da literacia estatistica refere-se a dois componentes inter-

relacionados.

1 - Habilidade das pessoas em interpretar e avaliar criticamente as

informacdes estatisticas.

2 - Habilidade das pessoas para discutir ou comunicar suas reacdes a essas

informacdes estatisticas.

Para Gal (2004, apud CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011) essas
habilidades ndo devem ser tratadas isoladamente e elas estdo correlacionadas entre
si. O entendimento e a interpretacdo da informacdo estatistica requerem
conhecimentos estatisticos e matematicos, e a avaliacdo critica da informacéao
depende de elementos adicionais como atitudes de fazer questionamentos. Nessa
perspectiva, os educadores devem estimular atitudes de didlogo de discussao, de
valorizacéo e de suas ideias e interpretacoes.

Kader e Perry (2006, apud CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011) em
seus estudos sobre literacia estatistica, o estudante saberd interpretar os dados
contidos em um jornal. Ja no seu trabalho, ele sentird confortadvel ao manipular os
conhecimentos estatisticos necessarios para tomar decisées. Esse posicionamento
sobre literacia estatistica sdo recomendacdes contidas no Guidelines for
Assessment and Instruction in Statistics Education (GAISE), preferencialmente a
interpretacdo e a critica de artigos veiculados pela midia.

Como posto em Campos (2007, apud CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI,

2011), para melhorar a literacia estatistica € preciso que aprendam a usar a
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Estatistica, com base em assuntos do dia a dia ndo apenas a melhorar a base de
argumentagdo, mas também aumentar o valor e a importancia dela.

Terminamos entdo as definicbes que usaremos na pesquisa da parte
metodoldgica, do referencial tedrico, os objetos matematicos a serem explorados e
por fim a Educacdo Estatistica e a literacia estatistica que utilizaremos durante a

realizacédo da pesquisa.
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3 ANALISE A PRIORI DA ENGENHARIA DIDATICA

Nesta fase da metodologia, vamos analisar os dados obtidos do primeiro
questionério realizado com alunos do Ensino Médio de uma escola estadual da
cidade de Paraiba do Sul no estado do Rio de Janeiro, para nos orientar na
elaboracédo das atividades didaticas da presente pesquisa.

Inicialmente a pesquisa foi realizada, com as trés turmas do terceiro ano do
Ensino Médio, com um questionario para avaliar o grau de conhecimento dos alunos
envolvidos na pesquisa e propositalmente apés o estudo deste conteldo em sala.

Dessa maneira estamos seguindo uma das particularidades da Engenharia
Didatica, nos orientar sobre o nivel de complexidade que vamos utilizar nas
atividades didaticas para a pesquisa. A necessidade de ser apos o estudo das
medidas de centralidade é para acompanharmos se o modelo atual de ensino
atende aos requisitos necessarios no processo de aprendizagem dos alunos que
regularmente estudam estas medidas no Curriculo Minimo do estado do Rio de
Janeiro, € também, se estdo em conformidade com as orientacées dos PCN para o
Ensino Médio (PCNEM). Ou seja, comecamos a avaliar uma das variaveis
macrodidaticas presentes na Engenharia Didatica.

Salientamos que foram entregues o questionario (Apéndice 1) a cinquenta e
cinco alunos das trés turmas do terceiro ano do Ensino Médio.

Inicialmente realizamos a seguinte pergunta:

- Qual dos itens abaixo vocé associa a Estatistica?

Como resultado, obtivemos as seguintes respostas as opc¢des nas

frequéncias relativas e absolutas, Tabela 1.
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Tabela 1 — Resultado do Questionéario — questéo 1

Descricao Porcentagem Total de Respostas
Probabilidade 63,64% 35
Gréficos 81,82% 45
Figuras Geométricas 00,00% 00
Porcentagem 69,09% 38
Numeros Complexos 05,45% 03
Tabelas 80,00% 44
Fracdes 23,64% 13
Equacdes e Inequagdes | 00,00% 00
Média 76,36% 42

Fonte: Dados da Pesquisa

Diante das respostas apuradas no universo total de alunos que participaram
do pré-teste, a média no contexto das medidas de centralidade ja estudadas por
estes estudantes, é considerada por mais de 76,36% ou 42 alunos, uma ferramenta
da estatistica.

Por outro lado, mesmo apdés os estudos das medidas de centralidade, pelo
menos 23,64%, ou 13 alunos, ainda ndo conseguiram compreender que as médias,
dentro das medidas de centralidade, séo um instrumento usado fortemente na
estatistica. Ou seja, um numero de alunos ainda muito significativo que n&o
compreende o valor de estudar este objeto matematico de grande importancia na
estatistica.

Ndo podemos afirmar, como também, negar se estes alunos sabem
realmente utilizar as medidas de centralidade, mas a proposta de nossa pesquisa vai
buscar o esclarecimento desta duvida, utilizando as situacfes didaticas que serdo
apresentadas a eles. As atividades didaticas foram elaboradas pelo professor
pesquisador em conformidade com o grau de conhecimento em que esta o grupo de
sujeitos da pesquisa, conforme nos orienta a Teoria das SituacBes Didaticas por
meio do questionario aplicado, de acordo com a metodologia da Engenharia

Didatica.
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E também, em resposta a esses dados, a Teoria das Situacdes Didaticas que
sustenta quando isso ocorre, € sinal de que o ensino atual ndo possibilita 0 processo
de aculturacdo do aluno, sendo preciso focar no processo de aprendizagem. Além
disso, vale destacar que a Educacao Estatistica vem nos alertar para a extrema
importancia dada atualmente ao modelo de pura aplicacdo de formula, que talvez
justifique ainda este grande numero de estudantes ndo compreenderem 0 USO
dessas medidas de centralidade. Por tudo isso, nos encaminha para 0 uso da
competéncia estatistica chamada de literacia estatistica, para habilitarmos os alunos
na compreensao dessas medidas de centralidade.

A outra pergunta realizada no pré-teste foi:

- Quando se fala na Estatistica sobre medida de centralidade vocé associa a medida
de:

Como resultado, obtivemos as seguintes respostas em relagdo as opgcdes em

porcentagem, e quantidade, Tabela 2.

Tabela 2 — Resultado do Questionario — questao 2

Descricao Porcentagem Total de Respostas
Extremidade 5,45% 03
Maximo 9,09% 05
Minimo 3,64% 02
Meio 89,09% 49

Fonte: Dados da Pesquisa

Observamos no universo total de alunos que responderam ao questionario,
gue eles possuem uma compreensao em relacdo a associacdo entre a medida de
centralidade e a medida de meio, pois 89,09%, ou 49, dos alunos conseguiram
parcialmente, construir esse conceito. Com efeito, concordando com associacao
entre a medida de centralidade e a medida de meio 0 que nos aponta a Educacéo
Estatistica que uma de suas metas € entender as relacbfes matematicas presentes
nos conceitos estatisticos. Durante o decorrer da pesquisa, por meio das situacdes
didaticas poderemos verificar e confirmar se esta afirmacédo foi respondida pelos

alunos.



A outra pergunta realizada no questionario foi:

- Vocé conhece média aritmética de um conjunto de dados?

Como resultado,

obtivemos as seguintes

porcentagem, e quantidade, Tabela 3.
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respostas as opcdes em

Tabela 3 — Resultado do Questionario — questéo 3

Descricao Porcentagem Total de Respostas
Sim 98,18% 54
Nao 1,82% 01

Fonte: Dados da Pesquisa

Nas respostas desta questao, no universo total de alunos que participaram do

guestionario, ficou inicialmente evidente que possuem a compreensdo do conceito

de média aritmética, considerando a simplicidade da “férmula” para sua resolugéo, ja

que 98,18% ou 54 alunos conseguiram compreender o conceito matematico e

estatistico. Mas, ao analisarmos as ideias da Educacao Estatistica, nos alertamos a

respeito da importancia dada atualmente no modelo de aplicacdo de formula, que

talvez justifique este grande namero de estudantes afirmarem que compreenderam o

uso dessa medida de centralidade. Vamos procurar, utilizando as ideias da literacia

estatistica para responder se os alunos atingiram os dois objetivos, os quais séo:

preparar-se para exercer a cidadania, e desenvolver sua competéncia estatistica,

durante as situacdes didaticas apresentadas a eles durante nossa pesquisa.

A outra pergunta realizada no questionario foi:

- Vocé conhece o termo “moda”? De um conjunto de dados?

Como resultado,

obtivemos as seguintes

porcentagem, e quantidade, Tabela 4.

respostas as opcdes em

Tabela 4 — Resultado do Questionario — questéo 4

Descricao Porcentagem Total de Respostas
Sim 96,36% 53
Nao 3,64% 02

Fonte: Dados da Pesquisa
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Nessa questdo, para o professor pesquisador, o estudo do contetudo ajudou a
conduzir as respostas com este grau de compreensédo, e também, a facilidade do
objeto matemético e estatistico, do universo total de alunos do questionério, 96,36%,
ou 53, dos alunos responderam que conhecem o termo moda. No entanto, sua real
compreensao, sera analisada mais adiante, seguindo em conformidade com as
orientacfes tedricas que preconiza a Educacdo Estatistica. A competéncia literacia
estatistica sera investigada no que tange ao desenvolvimento da habilidade de ler e
compreender as informacdes para a construgcdo, ou reconstrucdo, do conceito
dessas medidas.

A outra pergunta realizada no questionario foi:

- Vocé conhece o termo “mediana”? De um conjunto de dados?
Como resultado, obtivemos as seguintes respostas cujas opcdes em

porcentagem, e quantidade encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5 — Resultado do Questionario — questéo 5

Descricao Porcentagem Total de Respostas
Sim 98,18% 54
Nao 1,82% 01

Fonte: Dados da Pesquisa

Esta questdo segue o caminho da questdo anterior, 0 estudo do conteudo,
ajudou nas respostas e na facilidade do objeto matematico e estatistico questionado
ao universo total dos alunos, 98,18% ou 54 alunos responderam que conhecem o
termo mediana.

Mas o embasamento da Educacdo Estatistica, direciona para grande
importancia que € ainda referente ao modelo de aplicacdo de férmula, que talvez
justifigue o grande numero de afirmacdes feitas pelos estudantes de saberem usar
essa medida de centralidade.

A outra pergunta realizada no questionario foi:

- Para vocé, média, mediana e moda possuem o mesmo significado?
Como resultado, obtivemos as seguintes respostas as opcfes em

porcentagem, e quantidade, conforme Tabela 6..
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Tabela 6 — Resultado do Questionario — questéo 6

Descricao Porcentagem Total de Respostas
Sim 1,82% 01
Nao 98,18% 54

Fonte: Dados da Pesquisa

A maioria dos estudantes do universo total que participaram do questionario,
sinalizou que sabem as medidas de centralidade, média, moda e mediana possuem
significado diferentes 98,18% 54 alunos. A andlise deste resultado no geral, que foi o
mesmo aluno que respondeu sim, tanto no universo total quanto dos participantes da
pesquisa. Mas até aqui ndo podemos afirmar, e também negar, que estes alunos
obtiveram uma aprendizagem do qual os possibilite saber realmente diferenciar
estas medidas de centralidade.

Como citamos anteriormente, vai na direcdo do trabalho de Carzola (2003
apud GITIRANA et al 2010) com alunos de diversos cursos de graduagdo em
universidade brasileiras, este trabalho demonstrou que o0s alunos mostram
dificuldades ao tratar da média ponderada e no aspecto representativo da media. Ja
o trabalho de Stella (2003 apud GITIRANA et al, 2010) com alunos do Ensino Médio,
apontou algumas dificuldades no aspecto da representatividade da média aritmética
por estes alunos.

Apés a coleta das informacgfes apresentadas acima, o professor pesquisador
vai se basear para a elaboracdo das atividades didaticas em conformidade com a
metodologia da Engenharia Didatica, o questionario forneceu pistas da capacidade e
entendimento dos alunos sobre as medidas de centralidade. A variavel microdidatica
gue estaremos utilizando em nossa pesquisa sera pela analise do processo atual de
ensino e aprendizagem, em conjunto com os resultados do questionario. Por opcéo
do professor pesquisador as atividades didaticas foram elaboradas explorando
guestdes fechadas para obtermos uma analise sobre a influéncia dessas atividades
na construcdo e reconstrucdo do conhecimento pelos alunos sobre as medidas de
centralidades. Além de explorarmos os resultados do questionario, se eles
representaram com alguma veracidade as informacdes relatadas pelos alunos ou se
as respostas apresentadas foram superficiais, jA que, era apenas um questionario

preliminar apresentado aos alunos.
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As primeiras atividades terdo como foco o encaminhamento para o0
envolvimento maior dos alunos como nos propde a Teoria das Situa¢Ges Didaticas.
As outras atividades terdo o papel para a insercdo e aprofundamento para as
situacdes adidéaticas, estas sdo o cerne da Teoria das Situacdes Didéticas, em
consonancia com a Engenharia Didatica, nos orienta que, durante a fase da andlise
a priori, € 0 momento ideal para definicdo destes detalhes importantes na execucao
da metodologia dentro da pesquisa proposta. Além da possibilidade de analisar o
desenvolvimento dos alunos em relacdo a Educacéo Estatistica e, em especial, da

competéncia da literacia estatistica.
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4 EXPERIMENTACAO DA ENGENHARIA DIDATICA

Nesta fase da pesquisa, vamos de acordo com a Engenharia Didética realizar
a aplicacdo das atividades didaticas, e também, das atividades adidaticas, para que
os alunos possam efetivamente desenvolver o processo de construcdo e
reconstrucdo dos conceitos das medidas de centralidade, sendo este o objetivo da
presente pesquisa.

Também vamos analisar 0 avanco ou ndo dos grupos sobre a Educacao
Estatistica, como também sobre a literacia estatistica, no que tange ao
desenvolvimento desta competéncia. Mas iremos descrever sucintamente algumas
informacdes que destacamos relevantes antes do inicio da aplicacéo das atividades
didaticas, como diz Machado (2010), cada aula planejada é chamada de sessao que
inicia a parte da experimentagdo da Engenharia Didatica. De acordo com o autor, é
onde o professor pesquisador se apresenta no local da aplicagcdo das atividades
propostas, além de obter o primeiro contato com o grupo selecionado de alunos.

Para a aplicacdo das atividades didaticas, foi realizada pelo professor
pesquisador um convite, a trés turmas do terceiro ano do Ensino Médio, de uma
escola publica da cidade de Paraiba do Sul do Estado do Rio de Janeiro, para que
os alunos participassem das atividades didaticas propostas pela pesquisa. Além da
exposicdo do carater dessas atividades, foi informado o horario em que seria
aplicada as atividades, no contra turno. Os estudantes, no total de dez, se
manifestaram positivamente para a participacao das tarefas didaticas.

Mas na data programada para a realizacdo das atividades, apenas quatro
alunos se apresentaram para a realizacdo das atividades didaticas.

Para o registro das atividades apresentadas aos grupos, o professor
pesquisador fez por meio de anotacbes em conjunto com gravacdes de audio, além
de um relatdrio elaborado pelos grupos apos as atividades resolvidas.

O professor pesquisador optou por ndo estipular um tempo para as atividades
em ambos 0s grupos, sendo assim, eles tiveram liberdade e calma durante a
resolucao das atividades.

As atividades foram realizadas em dois dias diferentes, como define a
metodologia da Engenharia Didatica em sessdes diferentes.

Os grupos realizaram na mesma sessdo as atividades, ficando separados

fisicamente, por se reunirem em mesas diferentes, para que cada grupo realizasse a
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atividade sem sofrer a influéncia do outro. Desta forma, enquanto o professor
observava a atividade em um grupo, o gravador de 4udio ficava na mesa do outro
grupo.

Na execucédo das atividades, o professor pesquisador optou pela livre escolha
dos alunos, para formacdo das duplas na realizacdo das tarefas didaticas. Sendo
que o grupo Um, composta pelas alunas com os nomes ficticios que foram
informados por elas, para preservacdo da identidade das mesmas, de Maria
Eduarda e Julia e, a segunda dupla, ou grupo Dois, de Suzane e Giovana.

Apl6s a escolha dos grupos e a entrega das atividades didaticas, Anexo 1,
para cada grupo, o professor pesquisador propds avaliar o grau de compreensao,
construcéo e reconstrucao do conhecimento adquirido pelos grupos, usando essas
mesmas atividades.

O local da realizacdo das atividades foi na biblioteca da escola, por ser um
espaco tranquilo e confortavel para as atividades didaticas.

Havia entre os dois grupos muita empolgacao, pois ainda ndo tinham sidos
convidados e nem participado de nenhuma pesquisa académica, antes da realizacéo
dessas atividades didaticas. O professor pesquisador solicitou aos dois grupos um
relatorio sobre as mesmas (figuras 5, 6 e 7), contendo suas opinides, ja que é um
dado importante para a realizacédo e enriquecimento dessa fase da pesquisa.

Apés esse momento inicial da fase da Experimentacdo da Engenharia
Didatica, foi apresentada a atividade didatica Um, para ser realizada durante a

pesquisa, a saber:

Atividade 1.

1 — Um professor pretende estabelecer a média de notas em sua disciplina, sendo
gue as notas variam de 0 ponto a 10 pontos, sendo o0 minimo de 5 pontos para ser
considerada uma meédia razoavel.

a) Qual o valor a ser obtido pelos alunos, para ficarem na média e serem
aprovados?

b) Se ele utilizar a medida de tendéncia central chamada de mediana, qual sera este
valor?

c) Se ele for comparar as medidas utilizadas na letra a e b, elas terdo o mesmo valor

ou nao?
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A partir desse ponto, o professor pesquisador comegou a analisar, a luz da
Teoria das Situa¢des Didéticas, fazendo as anotacfes necessarias para o confronto
da fase da andlise a posteriori da pesquisa, observando, sobretudo, as rea¢des dos
dois grupos diante das atividades didaticas propostas.

Desta feita, propiciamos o0 momento da situacdo de ag&do, em que o aluno
indiretamente utiliza os seus recursos de conhecimentos construidos para a
resolucdo do problema, sem se preocupar com as formalidades que exigem na
resolucdo de um problema matematico, Figura 2. Ou faz a tarefa de acordo com o

gue sabe, ou lembra, a respeito desse assunto.

Figura 2 — Situacéo de Acao

,@,& 7 S
Fonte: Dados da Pesquisa

Nesse momento, notou-se a surpresa dos grupos pela nao intervencédo do
professor pesquisador, jA que, nas aulas convencionais, a postura do professor
estava centrada em como ensinar a resolver a tarefa, sem permitir esse momento de
“acao”.

Ao mesmo tempo, durante esse momento, foi identificada a situacdo de
formulacdo, quando os alunos participantes dos dois grupos procuravam, entre si,
divulgar e comunicar como pensavam e a partilhar as informacGes entre si para
resolver a atividade didatica.

Vale dizer que, nesse momento, 0s grupos estavam diretamente atuando nas

situacdes de acdo, e de formulacdo, com base na Teoria das Situa¢gbes Didaticas.
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Por exemplo, a fala do grupo Dois diante da resolugao da letra “a” da Atividade um,
Figura 3: Suzane dizia: “a resposta € cinco e meio”, enquanto Giovana ficava apenas
observando. Dai, o professor pesquisador optou por realizar um questionamento

para levar o grupo a um enfoque maior para atividade didatica.

Figura 3 — Resolucéo Grupo 2

QUESTOES PARA AS ATIVIDADES EM SALA DE AULA

1 - Um professor pretende estabelecer a média de notas em sua disciplina, sendo que as notas
variam de 0 ponto a 10 pontos, sendo o minimo de S pontos para ser considerada uma média
razoavel.

a) Qual o valor a ser obtido pelos aluncs, para ficarem na media e serem aprovados?

nolkrele gin SQL\‘ )
O & 2490140 = D'J‘“TQ

b) Se ele utilizar a medida de tendéncia central chamada de mediana, qual sera este

valor?
4
e

¢) Seele for comparar as medidas utilizadas na letra a ¢ b, elas terdo o mesmo valor ou

ni}o’.’

g

LU -

Fonte: Dados da Pesquisa

Simultaneamente, o professor pesquisador pergunta para Giovana: “Por que
tem que dividir por cinco e como pode achar a resposta onze? A postura da aluna
Giovana € de surpresa e observa a colega Suzane como que buscasse a resposta.
Entdo ela (Giovana) diz: “Isso ta errado”, em um momento em que para o professor
pesquisador naturalmente oportuniza a construcdo, ou reconstrucdo, de seus
conhecimentos, ou como orienta a Teoria das Situacdes Didaticas o surgimento das
situacOes adidaticas.

Em seguida, Giovana diz “o que nao estava entendendo e que precisava

somar tudo e dividir pela quantidade”. Essa resposta nos indica a importancia da



51

aplicagdo da atividade, a qual foi fundamental ajudar o aluno a construir, ou
reconstruir, o0 seu conhecimento.

Quanto ao grupo Um, durante a resolugdo da letra “a”, Figura 4, Maria
Eduarda, ap6s o célculo, diz a Julia “somei de um a dez, mas alguma coisa esta
errada”, no que Julia responde: “fez errado”. Lendo novamente a atividade didatica,
Maria Eduarda, percebendo que a atividade apresenta as notas de zero a dez
pontos, analisa que ndo lancou a nota zero no calculo da média aritmética e diz:
“acho que é isso” em referéncia de nao ter langado esta nota e, por consequéncia, a
inclusdo dela na divisdo total para obtencdo da média. Este didlogo confirma a
situacao de acao da Teoria das Situacbes Didaticas e o papel da devolugcdo de um
problema. Incentivando os alunos ao didlogo, encaminhando para situacao de
formulacdo da Teoria das Situacbes Didaticas. Os participantes do grupo

compartilharam e discutiram os seus conhecimentos.

Figura 4 — Resolucdo Grupo 1

QUESTOES PARA AS ATIVIDADES EM SALA DE AULA

1 - Um professor pretende estabelecer a média de notas em sua disciplina, sendo que as notas
variam de 0 ponto a 10 pontos, sendo 0 minimo de 5 pontos para ser considerada uma media
razoavel.

a) Qual o valor a ser obtido pelos alunos, para ficarem na média e serem aprovados?

§

11

b) Se ele utilizar a medida de tendéncia central chamada de mediana, qual sera este

valor?

¢) Se ele for comparar as medidas utilizadas na letra a ¢ b, elas terdo o mesmo valor ou
ndo?

b
J AN

Fonte: Dados da Pesquisa

A atividade didatica da questdo um, na percepcdo do professor pesquisador,
proporcionou aos dois grupos a inser¢ao no processo de ensino e da aprendizagem

j& que usando os resultados obtidos, ajudaram ambos 0s grupos no dialogo durante
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a situacdo de acao e formulagdo dessas atividades, enriquecendo assim, as
argumentacgdes e construcdes e reconstrucdes dos conhecimentos para a resolucao
da atividade.

Nesta atividade o professor pesquisador notou a diferenca entre 0s grupos a
respeito da construcdo dos conhecimentos das medidas de centralidade individual
de cada aluno, e essa influéncia no desempenho de cada grupo. Reforcando a
Teoria das Situacdes Didaticas no que tange a importancia das atividades didaticas
no processo tanto individual quanto coletivo do ensino e da aprendizagem da
matemaética.

A seguir descrevemos a segunda atividade didatica.

Atividade 2

2 —Vocé é dono de uma rede de empresas de vendas de pecas de carro e

possui 0s seguintes funcionarios, cujos salarios sao:

FUNCAO SALARIO (R$) QUANTIDADE(S)
Vendedor 700,00 12
Vendedor Sénior 900,00 6
Encarregado de compra 1.200,00 3
Gerente 2.000,00 3
Patrao 4.300,00 1

a) Qual o valor médio dos salarios da sua rede de empresas?

b) Qual é o salario que prevalece para a maioria dos funcionarios da empresa?

c) Se vocé trabalhasse no sindicato dos funcionarios, utilizaria qual medida, entre
os itens (a) e (b)? Ou usaria outra além destas?

d) Analisando todas as medidas acima, qual seria a que melhor representa nessa

distribuicéo de salarios?
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Nesta atividade didatica abordamos os conceitos de meédia aritmética, media
ponderada e moda, e a forma de como os alunos analisam as informagdes
disponibilizadas.

No grupo Um ja de inicio, identificou que na letra “a” seria respondida pela
meédia aritmética simples, como foi dito por Maria Eduarda a Julia “basta somar todos
os salarios dos funcionarios e dividir pela quantidade”, no que responde Julia: “é
verdade e achamos o salario ganho na média”. Fica claro para o professor
pesquisador que as alunas compreenderam bem o conceito de média aritmética
simples. A exploragdo da atividade didatica proporcionou uma construcdo solida
desta medida de centralidade, ja que ndo houve davida do grupo sobre qual medida
de centralidade a ser utilizada, agora com um olhar na Educacdo Estatistica a
atividade didatica proporcionou uma mudanca de postura dos alunos, e também,
explorando a literacia estatistica, o grupo desenvolveu a capacidade de interpretar e
analisar esta medida estatistica como nos orienta essa competéncia da Educacao
Estatistica.

Na letra “b” o grupo Um comecou a trocar informacdes a respeito de qual
medida a ser usada para determinar qual salario que mais aparece ou que é o mais
significativo para poderem responder a pergunta proposta na atividade.

Maria Eduarda diz a Julia: “o salario que tem mais funcionarios que recebem
€ o de vendedor” em que Julia concorda: “é o que mais gente recebe ele (salario)”
no que Maria Eduarda diz “como ele é o que mais gente recebe é o que mais gasta”
e Julia completa “ele € a moda”. Nesta parte o professor pesquisador também
percebe gque 0 grupo conseguiu atingir o proposto pela atividade didatica que é a
identificacdo da moda como medida de tendéncia central. De acordo com a Teoria
das SituacOes Didaticas, o professor pesquisador pode identificar neste item a
passagem das fases de acao, formulacdo, validacdo e institucionalizacdo. Na fase
da acao foi pela liberdade de tomar as decisbes necessarias, € 0 grupo passou a
formulacdo, quando explicou sua interagcdo com a atividade didatica. Chegando a
fase da validacdo, em que ocorreu a mistura da linguagem formal e de cunho
matematico, proporcionando uma partilha do conhecimento construido entre as
alunas do grupo deste conhecimento. Na institucionalizacdo desencadeou na
construcdo e reconstrucao das medidas de centralidade. Na Educacéo Estatistica a
atividade possibilitou aos alunos aplicagfes voltadas para o cotidiano e, além disso,

este foi 0 objetivo da tarefa. E, finalmente, temos a literacia estatistica que nos diz a
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necessidade de utilizar argumentos estatisticos tendo-os como referéncia, e possuir
habilidade de resolver a atividade explorando estes conhecimentos estatisticos.

Na resolugéo da letra “c” o grupo dialoga sobre qual a medida a ser usada
para responder, Julia pergunta a Maria Eduarda “média aritmética poderia ser ja que
€ a média”, o que Maria Eduarda responde “pode ser, mas o que ele quer (pergunta)
diz que podemos usar outra, mas qual € a melhor?” Julia olhando para Maria
Eduarda e lendo novamente a pergunta diz “é pode ser usada outra, mas qual seria
a melhor? Sera que existe outra?” Demonstrando que ela ndo compreendeu ou nao
entendeu todas as medidas de centralidade estudadas e que ndo consegue atribuir
significado para estas medidas. Maria Eduarda, lendo e relendo a atividade didatica
observa que na tabela possui o campo de quantidade e diz olhando para Julia:
‘essas quantidades de funcionarios se a gente multiplicar pelo salario, vamos saber
o gasto total em cada cargo”. E Julia completa dizendo “quanto a empresa gasta no
total de cada um”, demonstrando que neste momento o grupo esta compartilhando
este conhecimento.

Maria Eduarda diz para Julia: “parece que vamos usar a média ponderada” e
Julia afirma: “basta multiplicar o salario de cada funcao pela quantidade e ai vamos
saber o gasto por cada um”. Maria Eduarda faz sinal de positivo e afirma: “a que
vamos usar € a ponderada”, que mostrando a compreensao do uso e da utilizacédo
da média ponderada e sua aplicacdo na atividade proposta.

Nesta Ultima parte o professor pesquisador destaca a importancia da Teoria
das Situacdes Didaticas, que por meio da atividade didatica proporcionou a
construcdo e reconstrucdo deste conhecimento por parte do grupo. Nesta tarefa o
grupo esta trabalhando nas fases da Teoria das Situacfes Didaticas, a de acéo pela
liberdade de escolha da medida de Tendéncia Central. A de Formulacdo em que a
fase coletiva foi de extrema importancia neste processo de construcdo e
reconstrucdo do conhecimento. Ja a fase da validacdo foi a exploracdo pelo grupo,
dos conceitos estatisticos da atividade didatica, os quais surgem naturalmente e
atinge o objetivo da mudanca de postura e a forma de aprendizagem pelo grupo. Na
visdo da Educacdo Estatistica, podemos observar que o grupo por meio da
atividade, estava voltada o cotidiano, incentivou as participantes e atingiu uma das
metas a qual foi entender as relacbes matematicas presentes nesse conceito
estatistico, e também, o desenvolvimento da habilidade de transposi¢cdo do saber

escolar para a vida cotidiana, e seu uso em suas vidas profissionais. Na visao da
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literacia estatistica esta competéncia foi atingida pela capacidade de entender as
informacgdes estatisticas ali presentes, e na habilidade de usar estas informacdes,
atingindo os dois objetivos da literacia estatistica que é tornando-se cidadaos
capacitados estatisticamente e desenvolvendo suas competéncias estatisticas.

Na resolugao da letra “d” Julia diz “temos trés valores diferentes, mas qual € o
que podemos usar para responder?” Maria Eduarda diz para ler novamente e
entender melhor o que pede. Juntas elas leem novamente a pergunta, e entao,
comecam a trocar ideias. Julia diz “acho que € a média” referindo & média aritmética
simples, como sendo a que melhor representa os salarios da empresa. Ja Maria
Eduarda diz “vamos pensar sobre qual dessas € a melhor’ referindo a todas as
medidas por elas determinadas pelas letras anteriores, ja que, a atividade propde
que “elas” € que determina qual média € a que melhor representa o salario médio da
referida empresa. Maria Eduarda comenta com Julia: “s6 tem uma medida que leva
em conta a quantidade”. Julia diz: "nés precisamos colocar toda a quantidade?”,
demonstrando que para ela a média simples seria a suficiente para responder a esta
atividade. Maria Eduarda comenta novamente com Julia: “é preciso a gente pensar
sobre a quantidade de pessoas, por que diminui o salario e muda o valor”,
caminhando para o uso da média ponderada, no que Julia diz: “é isso, por que a
média comum (aritmética) ndo precisa da quantidade de pessoas (funcionarios), e o
valor fica bem mais alto”. Nesse ponto, ambas concordam que a melhor medida
seria a média ponderada, fechando entdo esta atividade.

O professor pesquisador ressalta a relevancia da atividade didatica, pois a
Teoria das Situacdes Didaticas nos diz da importancia da devolucdo de um
problema, neste caso, esta devolugcéo oportunizou a construcao e a reconstrucdo do
uso das medidas de centralidade, que encaminhou o grupo para um debate.
Também, a mudanca de postura das alunas do grupo, objetivo central da Teoria das
Situacfes Didaticas e também, o objetivo principal da Educacdo Matematica para
usar uma forma diferente do ensino atual. Destacamos também o importante papel
do meio, para provocar a aprendizagem e ajudar o grupo na geracao do
conhecimento matematico, além das adaptacdes como forma de ligar e dar sentido
ao conhecimento produzido pela situacao didatica. Apesar de ndo ser uma situagao
adidatica, a atividade oportunizou o encaminhamento da devolucdo para esta
situacdo prevista na Teoria das Situacdes Didaticas. No viés da Teoria da Educacéo

Estatistica podemos observar a mudanca de postura do aluno, etapa importante



56

para a Educacdo Estatistica, atingindo algumas das metas que destacamos: o
desenvolvimento do entendimento do processo de investigacdo estatistica, o
entendimento das relacbes matematicas presentes nestes conceitos citados, o
desenvolvimento das habilidades de interpretar para argumentar, refletir e criticar.
Além da habilidade de transposicdo dos saberes escolares para a vida cotidiana,
modificando a postura dos alunos em cidadaos preparados e encaminhando para o
campo profissional capacitados no uso da estatistica.

Para o grupo Dois, elas comecam pensando que para responder a letra “a” é
importante calcular o valor gasto pela empresa por cada fun¢cdo, como diz Giovana
para Suzane: “a gente precisa saber qual € o total que a firma gasta por cada um
(funcionario)”, no que Suzane diz: “mas nos precisamos calcular?” Deixando
transparecer que ndo seria necessario utilizar esses valores. Giovana diz: “claro que
precisa porque cada um (funcionario) vai ter um valor diferente”. Neste ponto
Giovana diz para Suzane: “vamos calcular cada um”.

O que o professor pesquisador captou além dessa discusséao, foi o fato do
grupo ter uma grande dificuldade na utilizacdo da calculadora, autorizada pelo
professor pesquisador. Outro ponto captado foi que 0 grupo apresentava muita
dificuldade na diferenciacédo entre a média aritmética simples da média ponderada.
Suzane diz: “mas por que precisa de calcular isso? Basta somar todos e dividir pela
guantidade”, demonstrando associar de inicio a média aritmética simples em
contraposi¢cdo a média ponderada. Giovana diz: “acho que a melhor a ser usada é
pegar cada salario € multiplicar pela quantidade”. Depois de calcular o valor de cada
funcdo (do funcionario na empresa), Giovana diz a Suzane: “agora vamos dividir
pelo total”. Suzane ndo compreende bem o que Giovana esta pensando, neste ponto
o professor pesquisador, realiza uma intervencdo, perguntando a Giovana e Suzane,
gual a diferenca entre média aritmética simples e a média ponderada? Giovana
observa Suzane que demonstra ndo saber a diferenca, e Giovana conclui dizendo
gue a meédia aritmética simples é quando soma todos os valores e divide pela
guantidade. Entdo o professor pesquisador diz para as duas: “ok, isto esta certo, e a
média ponderada?”

Novamente Giovana diz: “entao esta (média) é aquela em que multiplica cada
valor pelo peso?”’ O professor intervém e pergunta ao grupo: “no caso qual seria o
peso nessa atividade?” Suzane sO observa e Giovana diz: “o peso é a quantidade”, e

continua, “entdo estamos fazendo certo, temos que pegar o valor de cada um
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(salario do funcionario) e multiplicar pela quantidade”. Sendo que neste momento
ambas comecam a entender com maior compreensao a diferenca entre as médias.
Assim o grupo realiza o célculo da média ponderada para responder o primeiro item,
a letra “a”, da atividade.

Na realizacdo desta atividade didatica, o grupo explorou a Teoria das
Situacdes Didéaticas nas fases: acdo, 0 grupo operacionalizou para entender a
atividade didatica. Depois a formulacdo, realizou as conjecturas na construcao e
reconstrucado deste conhecimento das medidas de centralidade, tentando explicar
sua interacdo com a atividade didatica e o seu compartilhamento do conhecimento.
Na fase da validacéo, exploraram e analisaram se sua teoria era valida ou ndo, para
a resolucdo da atividade didatica. A institucionalizacdo foi no processo de
construcdo e reconstrucdo na aplicacdo dessas medidas de centralidade. Com o
olhar da Educacéo Estatistica, podemos observar a mudanca do foco do processo
para o produto, para propiciar a analise dos dados. O uso da calculadora permitido
pelo professor pesquisador foi para o0 uso dos recursos computacionais, nesse ponto
existiu uma dificuldade do grupo para o uso desse recurso, apesar de estar
disponivel em todos os lares, ainda é, ao que parece, um recurso pouco explorado
pelos estudantes, na escola. Observando a literacia estatistica, a atividade didatica
permitiu 0 uso da estatistica como ferramenta para entender as informacdes
apresentadas e ainda para apresentar uma situacdo em que existe a necessidade
de compreender e analisar as informacdes estatisticas ali presentes, como algumas
informacdes apresentadas pelos meios de comunicacdo e em nosso dia a dia.

Na letra “b” foi mais compreendida para o grupo, Giovana diz a Suzane: “esta
aqui é a moda”, se referindo a quantidade de funcionarios que recebem o salario, em
gue Suzane diz: “é o que tem mais gente (funcionario)’, sendo perceptivel que
ambas construiram bem este conceito.

A partir da Teoria das SituacOes Didaticas, a atividade da letra “a” propiciou a
construcéo e reconstrucdo dos conceitos destas medidas de centralidade, ja que o
grupo gerou uma mudanca de postura que € uma das propostas da teoria. Além de
ser também um dos focos da Educacdo Matematica, abrir este campo de
oportunidades aos alunos na construcédo dos seus conhecimentos, rompendo com o
modelo atual de ensino. Ja na Educacdo Estatistica, a atividade didatica
proporcionou uma mudanca de postura contribuindo com a ideia da Educacéo

Matematica e da Teoria das Situacfes Didaticas, e atingindo algumas das metas,
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por exemplo, de entender os processos de investigacdo estatistica, € o0s
matematicos, relacionados com 0s conceitos estatisticos. E também, o
desenvolvimento das habilidades de interpretacdo das informacbes e da
transposicdo dos saberes escolares para a vida cotidiana. Ja a literacia estatistica
esteve presente nesta atividade didatica, possibilitou os dois objetivos da
aprendizagem que é atuar como um membro educado na era da informacdo e
possuir uma boa base de interpretacdo dos termos e ideias e técnicas estatisticas.

Na letra “c”, existiu uma grande discussdo neste grupo, referente a qual
medida de centralidade usariam, para determinar o salario médio. Giovana diz a
Suzane: “a moda é a que repete entdo ndo”, em que Suzane diz: “ndo é o valor mais
certo”, ambas concordaram que a moda, nao seria a medida mais adequada para
representar o salario médio. Giovana diz a Suzane: “seria injusto usar esta”, Suzane
diz: “acho que seria melhor somar todos os salarios e dividir pela quantidade”, se
referindo a média aritmética simples como aquela que melhor representa os salarios,
no caso, até para o sindicato, na analise do professor pesquisador pelo debate
gerado. Giovana diz: “entdo vamos usar, mas nao acho que é a certa”. A aluna
Giovana concorda em calcular a média aritmética simples, mas néo acredita ser a
gue melhor representa os salarios da empresa, mas depois da discussédo do grupo
ela aceita os argumentos e assim, calcula e coloca o resultado nesta atividade.

A Teoria das Situacdes Didaticas nesta parte da atividade proporcionou um
debate, que é a fase da formulacdo onde explicamos a interacdo com a atividade
didatica e na parte coletiva, onde existiu o debate franco e aberto entre as alunas do
grupo. Houve também a fase da Validacdo, quando aconteceu um debate no
aspecto da validacdo, ou ndo, dos conhecimentos das medidas de centralidade. Na
institucionalizacdo foi oportunizado o rico processo de construcdo e reconstrucao
das medidas de centralidade pela teoria adotada em nossa pesquisa. Que estd em
consonancia com a Educacdo Matematica com o aspecto da mudanca da postura
passiva dos alunos para uma de maior responsabilidade pela geracdo e
compreensao do conhecimento matematico. A Educacdo Estatistica também esta
presente nesta atividade didatica no que tange as estratégias para permitir a analise
dos dados, no trabalho em grupo, e que se aprende estatistica fazendo estatistica.
No caso da competéncia da Iteracia estatistica na habilidade de ler, compreender e
analisar estas informacdes apresentadas estatisticamente, além de buscar os dois

tipos de objetivos da aprendizagem de se obter uma educagcdo na era da
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informacdo, e exercer a tomada de decisdo a partir de técnicas estatisticas para se
tornar competente estatisticamente.

Finalmente, na letra “d”, houve uma continuacdo da discussao anterior sobre
qual das médias seria ideal para representar o salario médio. Suzane defendia que a
melhor média seria a simples, ou seja, o valor calculado na letra “c”, ja Giovana
argumentava que era necessario considerar a quantidade de funcionarios, o que
seria a ponderada. Giovana continuava dizendo: “o valor (encontrado na letra “c’) R$
1.820,00 ndo tem sentido pela diferenga entre os salarios”, referindo-se que esse
valor ndo tem sentido para representar a média dos salarios. Suzane diz: “é, a gente
tem que ver todos os valores”, apontando para a diferenca entre os valores que o
grupo determinou em cada letra, e j& pensando em realizar uma andlise entre os
valores encontrados, para determinar qual seria mais “justo” para a representacao
dos salarios.

E importante destacar a preocupacdo do grupo em determinar a média mais
“‘justa” para os salarios da empresa, perspectiva esta ndo pensada pelo professor
pesquisador, mas que 0 grupo se preocupou em respondé-la. De certa forma a
atividade encaminhou este grupo para uma situacdo adidatica. Voltando a atividade
Suzane diz a Giovana: “é vocé tem razdo, precisamos pensar na quantidade de
pessoas que trabalham na empresa” entdo Giovana diz a Suzane que a meédia
ponderada é que fornece o valor do salario mais equilibrado, assim, em que
observando os resultados, Suzane concorda e dessa forma preenchem a letra “d”
como a média ponderada.

Nesta etapa a Situacdo Didatica encaminhou como citamos anteriormente
para uma Situacdo Adidatica, através do debate, o grupo na resolucao da atividade,
encaminhou para esta situacdo, que é o apice da Teoria das Situacbes Didaticas
fazendo parte do processo desencadeado pela Situacdo Didatica apresentada.
Sendo que o professor pesquisador percebeu ter atingido o objetivo proposto, é
também, da Educacdo Matematica com o objetivo de mudar o atual estagio de
aprendizagem e gerando assim uma nova proposta, como parte do processo o aluno
como agente central na construcdo e reconstrucdo das medidas de centralidade,
proposta da pesquisa aqui apresentada. Com o olhar sobre a Educacao Estatistica,
o debate ocorrido tem a caracteristica da criticidade da educac¢do no sentido de
permitir aos alunos a saida da zona de conforto e sua inser¢cdo no desenvolvimento

de um processo de ensino e aprendizagem fora dos padrdes atuais de ensino e
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atingindo esta mudanca proposta pela Educagéo Estatistica. Na literacia estatistica
podemos também perceber a plenitude da habilidade de compreender, interpretar,
analisar e compatrtilhar estas informacgdes de cunho estatistico, além do processo de
compartilhamento dessas informacdes e sua independéncia com relacdo ao papel
de aluno passivo no ainda persistente modelo de ensino atual.

A seguir descrevemos a terceira atividade didatica.

Atividade 3

3 - Em uma pesquisa realizada por um canal de televisdo, deu-se a seguinte
informacéo:
“‘Na cidade de Sao Paulo, na comparacao de dois bairros (Tatuapé e Jardins),

verificou-se que o salario médio dos moradores desses bairros € de R$ 10.250,00.”

a) Qual a concluséo dessa afirmacao?

b) Se vocé soubesse que 80% dos moradores do bairro de Tatuapé possuem o
salario abaixo da média, que concluséo vocé chega quanto ao salario medio?

c) A partir das informacdes da letra (a) e (b), o que pode dizer sobre o salario médio
informado?

d) Essa distribuicdo de salarios € simétrica ou assimeétrica.

Nesta atividade didatica o professor pesquisador quis propor a importancia e
o cuidado com o valor das médias apresentadas nos meios de comunicacao para
dar uma ideia de valor ao leitor ou telespectador sobre a representacdo de uma
realidade.

Na letra “@” desta atividade, o objetivo foi de despertar os grupos sobre o
cuidado com essas informacdes expostas pelos meios de comunicacdo de massa; e
a pergunta apresentada foi para “instigar” a analise deste fato.

Vamos comecar analisando o que fez o grupo Um, inicialmente vale destacar
a realidade de onde vivem, tal como foi dito por Julia para Maria Eduarda: “bem que
eu gostaria de ganhar isso”, que o valor apresentado pela atividade € bem maior que
a realidade de suas familias e da cidade, e sem hesitacao elas escrevem que estes

valores sao elevados.
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Agora observando a Teoria das Situagfes Didéticas, esta atividade didatica
teve por objetivo realizar uma boa devolugéo aos alunos, para estimular uma postura
diferente em relacdo ao processo de aprendizagem, que também caminha na
direcdo da Educacao Matematica, diferente do modelo atual de ensino. Em relagéo a
Educacéo Estatistica, teve como olhar uma atividade voltada para o cotidiano das
alunas em relacdo aos valores apresentados. Na lIteracia estatistica a atividade
proporcionou um debate, no sentido das habilidades basicas como compreender e
interpretar e analisar com base em uma realidade viva das alunas em seu cotidiano.

Na letra “b” de acordo com a realidade apresentada, o grupo considerou que
o salario de uma parcela menor de moradores do bairro recebem um valor muito
elevado, como diz Maria Eduarda a Judlia: “entdo a maioria deles (moradores)
ganham muito” em que Judlia concorda, mesmo nao realizando calculos bem
detalhados sobre o porqué do valor deste salario. Uma afirmativa um tanto
contraditoria. Apesar desta situacéo o professor pesquisador percebeu que o grupo
conseguiu realizar uma analise bem proxima da proposta da atividade e por este
motivo resolveu nao realizar nenhuma intervencdo para aprofundar mais esta
atividade, ja que a préoxima atividade envolveria com maior profundidade este
assunto.

De acordo com a Teoria das Situa¢cGes Didaticas, as fases da formulacéo,
indicam o espaco didatico que proporcionou a discussdo e a interacdo com a
atividade didatica, na institucionalizacéo a troca de informacdes foi importante nesta
atividade. Analisando sob o ponto de vista da Educacdo Estatistica, podemos
observar, no caso deste grupo, que a estratégia utilizada por eles. Por este motivo o
professor pesquisador ndo achou conveniente realizar uma intervencéo, no sentido
de ajudar na analise desta informacao apresentada pelo grupo.

Na letra “c” o grupo Um, analisando as informacfes anteriores, conseguiu,
mesmo nao realizando célculos bem detalhados, chegar a conclusdo que uma
minoria dos moradores do bairro de Tatuapé possui um salario com um valor muito
acima da média, chamado na estatistica de outliers, ou valor(es) extremos que
influenciam no resultado da média, como disse Maria Eduarda a Julia “esses
moradores (20%) ganham muito dinheiro”, confirmando essa posicao. Julia, relendo
a pergunta da atividade, responde: "¢ mesmo eles ganham muito”. Os alunos

apresentaram habilidades de interpretacdo para argumentar e refletir sobre a
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informacé&o apresentada, que vai ao encontro dos pressupostos que regem a
literacia estatistica diante das informacdes estatisticas.

Na letra “d”, ambos o0s grupos ndo conseguiram de inicio identificar o que
seria 0 conceito estatistico de simetria e assimetria. Por esse motivo o professor
pesquisador realizou uma intervencdo em ambos grupos, para que 0S Mesmos
compreendessem o conceito de distribuicdo simétrica e assimétrica tendo como
referéncia as medidas de tendéncia central.

Assim, o professor pesquisador realizou em conjunto com 0 grupo uma
explicacdo de forma objetiva do que seria uma distribuicdo simétrica e assimétrica
das medidas de centralidade.

Ap6s o ocorrido, o professor pesquisador informou ao grupo Um que
poderiam continuar resolver a mesma atividade. Maria Eduarda diz a Julia: “o
Tatuapé (bairro) € assimétrica”, em que Julia diz para Maria Eduarda: "a grande
maioria ganha abaixo e poucos ganham muito”. Para o bairro de Jardins, Maria
Eduarda diz a Julia: “eles (moradores) ganham bem acima do outro bairro”, em que
Julia diz “entao é simétrica”, Maria Eduarda concorda e diz “por isso a salario deles
(moradores dos Jardins) € bem acima.

Seguindo a Teoria das Situacdes Didaticas, a atividade proporcionou
construcéo e reconstrucado dos conhecimentos dos conceitos estatisticos envolvidos,
sobretudo nas medidas de centralidade, como foi o caso da média, diante dos trés
elementos didaticos, segundo Brousseau (2008), a saber: aluno, professor e saber
gue foi estabelecido. Vale destacar o papel do professor de mediador entre o saber
e o aluno, o que ficou evidente nesta atividade didatica.

No grupo Dois na resolugcdo da letra “a” desta atividade, Giovana diz a
Suzane: “lendo parece que a maioria dos salarios é este, acho”, gerando a
impressdo que esta pergunta ficou muito vaga para este grupo. Suzane diz a
Giovana: “se compararmos os dois eles sao iguais”, se referindo que os dois bairros
possuiam o mesmo salario médio. Giovana concorda e responde assim este item.

Nesta direcéo, esta atividade didatica conseguiu gerar uma boa devolucao ao
grupo.

Na letra “b” Giovana diz a Suzane: "nossa! Eles (moradores de Tatuapé)
ganham muito mal”, apesar do professor pesquisador também notar que o grupo nao
realizou nenhum célculo para oferecer ou propiciar uma maior compreensado a

respeito da pergunta apresentada. O grupo Dois se apoiou apenas na porcentagem
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apresentada na atividade, como disse Suzane: “sdo poucas pessoas que ganham
bem”, uma afirmativa que Giovana também concorda.

Na letra “c” Giovana diz a Suzane: “quem vive no jardins, vive bem melhor” se
referindo aos moradores do bairro do Jardins em comparacdo com os de Tatuapé,
em que Suzane concorda e diz “esta aqui foi muito facil”, e assim o grupo encerra a
atividade.

Na letra “d”, o grupo Dois, assim como o grupo Um, também nao conseguiu
identificar o conceito e nem compreender o que seria uma distribuicdo simétrica e
assimeétrica das medidas de centralidade, necessitando da intervencao do professor
pesquisador. Da mesma forma houve a preocupacéo do professor pesquisador em
verificar se este conteudo foi trabalhado com as participantes do grupo.

Logo apoOs a realizacdo da construcdo e reconstrucdo desse conceito, 0
professor pesquisador, diz ao grupo Dois que ja tem a condi¢cdo de resolver esta
atividade. A partir desse ponto o grupo comeca discutir sobre a atividade e Giovana
diz a Suzane: "entdo os dados de Tatuapé é assimétrica porque os salarios estéao
fora da média”, Suzane concorda e diz: “o valor (salario) ficou longe”, se referindo
gue a maioria dos salarios do bairro estdo bem abaixo da média apresentada pela
atividade.

Em que Giovana concorda € olhando para Suzane, afirma: “eles (salarios)
nao seguem um padrao certo”, referindo a esta constatacdo da distancia entre o
salario da maioria com a média do bairro. Suzane diz: "acho que no Jardins (bairro)
todo mundo ganha esse valor”, Giovana lendo a atividade, diz para Suzane apés sua
analise da atividade: "aqui ndo esta escrito que existe uma diferenga entre o salario
(média) encontrado” em que Suzane balanca a cabeca e concorda com ela. Assim o

grupo Dois encerra a atividade.

A seguir apresentamos a quarta atividade didatica (préxima pagina).
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Atividade 4

4 — Veja abaixo a tabela estatistica de pre¢o de pastas de dentes:

Marca de pasta Mercado Astral Mercado Bella
dental Valor (R$) Valor (R$)
Colgora 0,70 -
Kailinus 0,90 0,95

Sem sentir 1,10 1,03
Esfrega 1,90 1,08
Limpeza X 3,90 -

a) Qual o valor médio dos precos das pastas de dentes nos dois mercados?

b) Emrelacdo ao Mercado Astral, qual a porcentagem de pastas abaixo do
preco medio?

c) Considerando agora o Mercado Bella, qual a relacdo dos precos de cada
pasta com o pre¢co médio?

d) Qual dos mercados tem o pre¢co médio mais barato?

e) Essa distribuicdo de medidas dos precos em cada mercado € simétrica

ou assimeétrica.

Esta atividade tem por objetivo ver o uso pelos grupos a estratégia de
resolucdo utilizando as medidas de tendéncia central, tema também desta
investigacao.

Na resolucao da letra “a”, desta atividade didatica, o grupo Um conseguiu
perceber qual a medida de centralidade eles precisariam usar, como disse Maria
Eduarda para Julia: “vamos precisar somar todos os valores para saber a média”.
Julia concorda e fala a Maria Eduarda que basta usar a média aritmética; esta
resposta mostra o quanto o grupo Um ja possuia dominio sobre a média aritmética.

Na letra “b” da atividade, foi também de forma bem direta, o grupo verificou

apo6s o célculo da letra “@” que existiam trés pastas de dentes abaixo da média do

mercado, como disse Julia para Maria Eduarda: “é sé olhar a média e ver que tem
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trés precos de pastas abaixo da média”. Podemos observar que o grupo Um, diante
dessa nova abordagem proposta pela atividade didatica, permitiu a analise dos
dados. E a outra que é se aprende estatistica fazendo, ou seja, foi por meio da
atividade didatica que proporcionou as alunas do grupo Um, focarem na anélise das
informacdes estatisticas e, a partir disso, elaborar e realizar uma analise para obter
a resposta adequada. Nesta etapa o grupo Um demonstra que a competéncia de
usar os dados da tabela fornecida e realizar uma anélise sobre o valor da média, em
conjunto ao uso do algoritmo da medida de centralidade. Apesar da aparente
simplicidade, € uma situacao bem préxima de realidade e mostra a importancia de
situacOes do dia-a-dia para provocar um envolvimento e causar um empenho maior
sobre a atividade didatica.

Na letra “c” a atividade pedia uma analise em relagédo ao prego de cada pasta
de dentes com a média dos precos, Julia imediatamente fala a Maria Eduarda que
das trés pastas de dentes, duas estdo acima da média. Nesse ponto Maria Eduarda
expde para Julia a atividade do arredondamento do valor para determinar & média e,
durante o arredondamento, Maria Eduarda optou por arredondar o valor para baixo,
Julia diz: “é mesmo a gente arredondou para baixo”. Maria Eduarda diz: “vamos usar
o valor sem arredondamento”. Nessa parte o professor pesquisador optou por néo
interferir para verificar a compreensdo do grupo sobre o processo de
arredondamento numérico. Julia diz a Maria Eduarda: “entdo R$ 1,0266667 esta
muito proximo de R$ 1,05”, demonstrando apdés andlise do resultado, certa
dificuldade no conceito de arredondamento. Maria Eduarda diz a Julia: “temos duas
das trés pastas de dentes abaixo da média”, esta concorda com esta colocacédo e
preenche a atividade com o resultado apresentado.

Na observacdo por parte do professor pesquisador o conceito de
arredondamento, interferiu, mas nao foi relevante para a resolucdo da atividade.
Esta situacdo didatica acabou favorecendo o surgimento das dialéticas que sao as
perguntas que geram o conhecimento matematico e oportunizou surgir obstaculos,
gue estdo presentes na Teoria das Situacfes Didaticas. A decisdo da néao
intervencédo do professor foi pelo fato de ja conhecerem teoricamente o assunto de
arredondamento de valores, e a oportunidade de um espaco didatico para uma
discusséao do grupo com o professor, mas que acabou ndo acontecendo.

Na letra “d”, baseado ainda nos resultados obtidos da letra “a”, Maria Eduarda

e Julia logo chegam a conclusédo que é o Mercado Bella é 0 que possui 0 prego
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médio mais barato, como disse Julia para Maria Eduarda: "é s6 olhar o resultado
(apontando para a letra “a”) em que Maria Eduarda concorda.

Segundo a Teoria das Situacdes Didaticas (BROUSSEAU, 2008) o meio pode
provocar aprendizagem, 0 que aconteceu nesta atividade, jA& que gerou
compreensao por parte dos alunos as ideias remetidas as medidas de centralidade.
Vale ainda retomar que uma das metas dessas atividades incide em preparar 0s
alunos para situacgbes do cotidiano e também em suas vidas profissionais. Além
disso, este item da atividade permitiu o uso das habilidades basicas dos argumentos
estatisticos para representar uma situacao real, contribuindo assim, para a formacéao
estatistica de cada um dos alunos.

Na letra “e” Maria Eduarda, observando os resultados obtidos na letra “a”, fala
para Julia: “o valor da média do Mercado Astral esta muito diferente”, em que Julia
também concorda, dizendo: “a diferenga do menor para o maior (prego das pastas) &€
muito grande”. E que Maria Eduarda balangca a cabega é diz “a média é maior”
apontando para o resultado da letra “a”, e continua dizendo, “ela é assimétrica” em
gue Julia concorda com a fala da Maria Eduarda dizendo “a diferenca € grande”,
observando a média calculada e os valores das pastas de dentes, de menor e maior
valor. E continuando a resolucdo, Maria Eduarda diz para Julia: “a média do outro
mercado (Bella) estd bem perto”. Julia concorda dizendo a Maria Eduarda: “os
precos nao estao longe da média”, referindo-se a distribuicdo. Maria Eduarda diz: “é
simétrica” referindo ao tipo de distribuicdo, e Julia concorda e preenche a ultima
pergunta da atividade.

Neste ponto notamos que houve sucesso no que diz respeito a utilizacdo de
conhecimentos basicos da estatistica pelas alunas, alem de uma leitura acertada de
simetria e assimetria de uma distribuicdo de dados.

A resolucédo da letra “a@”, desta atividade, pelo grupo Dois comeca quando
Giovana identifica que vai usar a média aritmética para responder e fala com
Suzane: “a gente soma todos os valores e acha a média”, o que Suzane diz “vamos
encontrar esses valores”. Durante os célculos, Giovana observa o resultado obtido
na calculadora e comenta com Suzane: “vamos ter que arredondar este valor”,
Suzane olha o resultado e também fica em davida e pergunta a Giovana: "como
vamos arredondar?” Giovana analisando o resultado, diz para Suzane: “vamos subir

este valor”, se referindo a dizima do calculo da média e jogando uma casa a mais no
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valor encontrado. Em que Suzane observa e concorda com o valor colocado na
atividade.

Agqui percebemos algumas fases da Teoria das Situacdes Didaticas como a
de acdo, em que as alunas tiveram toda a liberdade de agir, formular, quando as
alunas procuraram compartilhar o conhecimento dentro do espaco didatico e, ainda,
a validacdo, momento em que as alunas, diante das informagdes, utilizaram seus
conhecimentos para construir novos conceitos, ou mesmo reconstruir os ja
familiarizados.

Na letra “b”, o grupo Dois analisa de forma bem diferente do grupo Um, tal
como Giovana diz a Suzane: “vamos achar a porcentagem”, ja Suzane
aparentemente fica “perdida” na forma de realizar o célculo da porcentagem,
devolvendo a pergunta a Giovana dizendo: “como vamos achar?” Giovana entao
assume essa tarefa dizendo para Suzane: “vamos ver quantas (pastas de dentes)
tem abaixo da média”, apontando para a média calculada na letra “a”. Com cada
valor de cada pasta, neste ponto Giovana pergunta ao professor pesquisador: “pode
ser um numero com virgula, ndo pode?” O professor pesquisador, nesse momento,
percebe a dificuldade do grupo e resolve fazer uma intervencdo dizendo: "uma
porcentagem pode ser escrita na forma de um nimero com virgula, por porcentagem
e também na forma de fracdo”. Tanto Giovana e mais ainda Suzane nao
compreenderam bem a intervencdo do professor pesquisador. Diante dessa
situacdo, o professor novamente realiza outra intervencao dizendo: “olha meninas,
eu posso escrever na forma de fracdo uma porcentagem, por exemplo, metade de
uma maca, eu escrevo como meio ou um pedacgo sobre dois pedacos”.

Entdo Giovana diz a Suzane “h&a entendi, como s&o cinco marcas e existem
trés abaixo, posso escrever a fracdo trés sobre cinco”, em que Suzane diz “Ah t4,
cinco é o total e trés € as que estdo menores (abaixo da média)”, s6 entédo elas
conseguem resolver essa atividade, achando como resultado zero virgula seis (0,6).
Giovana olha para Suzane é diz “esta é a porcentagem”, e Suzane sem a
compreensao desta resposta, diz “como assim?”; e Giovana sem saber o que
encontrou pergunta ao professor pesquisador: “o que isso representa?”, o professor
pesquisador novamente decide realizar uma intervencdo no grupo e pergunta:
‘meninas, porcentagem vem da palavra cem, ou seja, por cem, entdo, COmo POSSO
escrever este numero com virgula na forma de porcentagem?” Giovana e Suzane se

entreolham e Giovana fica pensativa e diz: “ja sei, basta multipicar por cem” olhando
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para Suzane, e efetua o calculo, mesmo com Suzane se mostrando nao
compreender bem o que o professor pesquisador tinha acabado de falar. Quando
Suzane analisa e observa o calculo de Giovana diz para ela: “Ah é assim mesmo, eu
tinha me esquecido”. Dessa forma o grupo consegue responder a atividade.

Neste ponto da pesquisa, constatamos que corresponde a fase de
formulag&o, quando o grupo tentou explicar sua interagdo com a atividade didatica e,
também, da validacdo, quando o grupo valida a resolucéo da atividade.

Na letra “c” Giovana diz para Suzane: “vamos olhar o que a gente achou na
letra “a” e ver qual delas estdo préximas (da média)”, em que Suzane |€é os valores
calculados e observa o valor de cada pasta (de dentes) do mercado. Giovana diz a
Suzane: “temos duas pastas que estdo acima e uma abaixo”, Suzane concorda e diz
0S nomes das marcas que estdo acima: "é a Sem sentir e a Esfrega”, continuou: “a
que esta abaixo é a Kailinus”. Giovana completa dizendo a Suzane: "o pregco desta
(Kailinus) estd bem mais abaixo”, se referindo que o valor encontrado é em relagéo
as outras duas marcas estarem bem préximas e a Kailinus esta com o pregco bem
mais “longe” da média aritmética calculada nesta atividade.

Na letra “d” também foi interessante observar que o grupo Dois teve uma
percepcao da existéncia dos outliers dos dados apresentados e, com isso, acabou
produzindo um valor de média aritmética bem superior que a do outro mercado
proposto pela atividade. Giovana fala para Suzane: “parece que os precos estao
mais ou menos na mesma distancia da média”, referindo-se aos outliers expostos na
atividade para gerar essa situacdo. Suzane observa os valores das marcas das
pastas de dentes do mercado Astral, com a média encontrada e concorda com
Giovana, apesar do grupo nao realizar um teste sobre a “distancia” entre a média
encontrada e os valores de outliers, da atividade. Giovana diz a Suzane: “parece que
os precos do mercado Bella estdo mais equilibrados”, ou seja, a atividade despertou
a atividade dos outiliers que neste mercado Bella estdo mais préximos enquanto os
precos do mercado Astral estdo mais distantes. Suzane diz a Giovana: “os precgos de
um (mercado Astral) e do outro (mercado Bella) estdo bem distantes”, tendo a
percepcao, para o professor pesquisador, que 0 grupo conseguiu captar o objetivo
proposto pela atividade didatica. Isso pode ser constatado a forma pela qual foi
escrito pelo grupo na atividade que o mercado Bella possui o0 preco mais barato e o

mercado Astral as coisas nao estdo com o preco equilibrado.
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Na letra “e” da atividade o grupo Dois, observando as médias e os valores das
pastas de dentes de cada mercado consegue identificar baseados em sua anélise
da atividade anterior, que é responder corretamente esta atividade, como disse
Giovana para Suzane: “é s6 a gente olhar a anterior “letra “d”” para responder a esta
pergunta”’, em que Suzane diz a Giovana: “os pregos deste (a média do mercado
Bella) estda muito abaixo da média (média do mercado Astral)’, em que Giovana
analisando os valores diz a Suzane: “esta média (mercado Astral) com os precos (de
cada pasta) estdo tdo abaixo como acima. O que Suzane concorda com a afirmacao
de Giovana e assim 0 grupo encerra esta atividade.

O professor pesquisador optou na elaboracdo de um relatério feito por cada
grupo para ajudar na andlise do processo de ensino e aprendizagem, em cada etapa
das situacOes didaticas e adidaticas da Teoria das Situacbes Didaticas, e sobre os
objetos matematicos, no caso as medidas de centralidade.

Com isso, proporcionar aos grupos total liberdade de expressar suas ideias,
usando uma linguagem ndo formal, como nos aponta a Teoria das Situacdes

Didaticas para o envolvimento dos participantes no processo de aprendizagem.

A sequir, o relatorio feito pelo Grupo um, Figura 5. (préxima folha)
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Figura 5 — Relat6rio do Grupo 1
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Ao realizarmos uma leitura sobre o relatorio do grupo Um, observamos em
particular sua resposta sobre a segunda atividade proposta pela atividade didatica,
percebemos ainda, resquicios de um ensino que nao priorizou a aprendizagem dos

alunos, em geral.
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Mas, por meio das atividades didéaticas, esse processo ndo se aplica como
nos mostra a Teoria das Situa¢gBes Didaticas, que a devolugdo de um problema
serve para incentivar e impulsionar o aluno na participacdo e vontade de assumir
como seu a resolugdo do problema. Atingindo, portanto, esse objetivo das
Situacdes Didaticas de Brousseau (2008).

A seguir, o relatério do Grupo Dois, Figuras 6 e 7.
Figura 6 — Relatorio Grupo 2 (frente)
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A sequir, o relatério do Grupo Dois, Figura 7.

Figura 7 - Relatdrio Grupo 2 (verso)
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No relatério do grupo Dois, verificamos o esforco dos participantes na
resolucdo das atividades didaticas para a execugao do proposto. A todo o momento
Suzane procurava se justificar ou convencer Giovana que suas ideias e de como
resolver a atividade era correta e, por outro lado, a passividade de Giovana frente a
nova forma de ensino proposta na resolucéo da atividade didatica.

O professor pesquisador notou a preocupacdo de Suzane de apresentar
também as suas justificativas para o professor pesquisador, como se quisesse dividir
a responsabilidade da resolucéo da atividade didatica. Nesse momento, de acordo
com a Teoria das Situacdes Didéaticas (BROUSSEAU, 2008), a devolugcdo é
pertinente para que os alunos compreendam a intencdo da atividade didatica. E a
postura do professor pesquisador diante da situacdo para nao interferir durante a
Situacédo Didéatica.

De acordo com Freitas (2010), na Teoria das Situa¢des Didaticas, no inicio do
momento didatico, direciona o professor a responsabilidade de realizar em um curto
espaco de tempo o desenvolvimento de ensino para os alunos, de uma situacao de

aprendizagem. Nao apenas a apresentacdo das atividades, mas o estudo da
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situacdo ser compativel com o nivel de ensino e de aprendizagem e de como
realizar a devolugéo a ponto de promover o envolvimento do aluno nas atividades.

Vale ainda ressaltar que uma Situacdo Didéatica tem, sobretudo, o objetivo de
0 estudante tomar esta situacdo como de sua inteira responsabilidade, rompendo
assim, com o processo de ensino em que prioriza 0 saber. Isso significa promover
uma atividade que permita uma adaptacdo de seu conhecimento para a realizagao
da atividade didatica, abrangendo as etapas propostas pela Teoria das Situacdes
Didaticas.

Outro fator importante é a dosagem da informacdo a disposicdo dos alunos
para a realizacdo das atividades didaticas, pois a Teoria das SituacGes Didaticas
possui em seu cerne as ideias construtivistas.

Ainda nesta fase da investigacéo, experimentacdo da Engenharia Didatica de
Artigue (1988 apud MACHADO, 2010), foi também realizada atividades adidaticas.

Durante a realizagdo da pesquisa, 0 professor pesquisador elaborou
atividades com a finalidade de “provocar” o surgimento da acgéo realizada pelos
alunos sem a intervencdo do professor, estimulando assim, a construcdo do

conhecimento.

A seguir, descrevemos a primeira situacao adidatica.

Atividade adidatica 1

1 - Em sua casa vocés adoram saborear uma bela pizza e, durante as compras do
més, compram pizzas nas seguintes quantidades: 03 de calabresa, 03 de mussarela
e 03 de frango.

Todo domingo, sua familia prepara e come 02 pizzas, sendo a de frango a que mais
gostam, depois, a de mussarela e, por fim, a de calabresa.

a) Qual das pizzas nao deve faltar na compra do més?

b) Qual das pizzas que pode ou ndo comprar?

c) Na Estatistica, usando as medidas de tendéncia central, nés chamamos por qual

nome essa medida usada para responder as letras a e b desta atividade?
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Durante as observacbes na realizagdo desta tarefa tendo como objetivo o
encaminhamento para atividades adidaticas que visa investigar o uso e exploracao
do conceito de moda, promovendo autonomia dos alunos.

Vamos comecar analisando o grupo Um composto por Julia e Maria Eduarda.
J& durante a leitura da atividade notamos que Maria Eduarda e Julia identificaram o
objetivo da atividade adidatica.

Na letra “@” Maria Eduarda e Julia discutem como calcular a quantidade de
semanas em um més para saber quantas pizzas serdo consumidas, Julia diz: “sao
gastas oito pizzas” e Maria Eduarda diz: “sdo oito pizzas por més sendo que se
compra nove e tem uma que sobra”, continuando seu raciocinio. Maria Eduarda
aponta para “montar um esquema” para saber qual das pizzas sera usada primeiro.
Julia, fazendo a leitura da atividade, responde: “primeiro de frango, segundo de
mussarela e a ultima de calabresa”. Nesse ponto o professor pesquisador percebe
uma postura diferente da sessao anterior no que diz respeito a0 comprometimento
do grupo e a tomada para si da responsabilidade do desenvolvimento do processo
de aprendizagem do conhecimento apresentado, tendo uma postura mais ativa, tal
como propde a Teoria das SituacOes Didaticas.

Em sua leitura sobre a atividade adidatica, Maria Eduarda diz: “parece que é,
estd muito facil para ser que é” se referindo a identificacdo de qual das pizzas pode
nao ser comprada durante o més, ficando claro que Maria Eduarda tem a
compreensao de qual medida de centralidade ela precisava usar para solucionar
esta atividade.

Para a letra “b” desta atividade, Maria Eduarda lendo a proposta da mesma,
comenta com Julia que na atividade ndo diz que as pizzas serdo consumidas de
maneira distinta. Lendo novamente e atentamente, ela afirma que vai sobrar um tipo
de pizza e diz para Jilia: “E 6bvio que é a que sobra é a de calabresa”. E,
continuando seu raciocinio diz: “pode diminuir a quantidade de calabresa, porque vai
sobrar”. Julia balanca a cabeca e diz: “é vai sobrar uma pizza”, e assim respondem a
atividade.

Na resolucdo do grupo Um na letra “c” desta atividade, Julia identifica as
medidas de centralidade moda, média e mediana, proposta. Maria Eduarda diz para
Julia: “vocé nao precisa estar focada nas medidas de tendéncia central”,
demonstrando que poderia utilizar estas medidas. Apdés leitura da pergunta, Maria

Eduarda diz que ndo estad pedindo a média de pizzas que come por més, e que
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entdo poderia ser arranjo e combinacgdo, porque vocé estd combinando os sabores.
Julia diz que colocaria moda por que esté repetindo a quantidade de pizzas trés de
cada. Maria Eduarda pergunta a Julia por que seria moda se ele ndo esta pedindo
guantas pizzas ele consome por semana e continuou afirmando que a moda € para
achar uma média. Julia fica observando e gesticula que ndo concorda com essa
ideia. Ambas resolvem ler novamente o enunciado para chegar a um consenso, em
gue cada uma defende um ponto de vista diferente.

Maria Eduarda pergunta a Julia: “o que seria isso?” A pergunta realizada gera
davida em Julia que entdo solicita ao professor pesquisador, sua intervencao; e Julia
realiza a seguinte pergunta: “¢ moda?” Antes da reacdo do professor pesquisador,
Maria Eduarda afirma entdo: “¢ moda”, confirmando a conclusdo anterior de Julia
gue diz: “eu falei que era moda” e assim respondem em concordancia a letra “c”
desta atividade.

No grupo Dois elas leem o enunciado da atividade adidatica da letra “a” e
surge inicialmente a davida do que seria a diferenca entre moda e média, em que
Suzane e Giovana trocam opinides sobre o que seria a percepc¢ao de cada uma
sobre estas medidas, mostrando que o grupo ja identificava as medidas e que
seriam utilizadas nas atividades adidatica. Como disse Suzane para Giovana: "moda
€ o termo que mais se repete”, em que Giovana concorda e diz: “e média a gente
precisa somar todos e dividir’, dando a entender que para calcular a média
aritmética, precisaria somar todos os termos e dividir pela quantidade de termos.
Giovana diz para Suzane: “vamos usar a moda”, demonstrando que ela percebeu
gue a moda seria a medida correta para comecar a resolver a atividade. Suzane diz
a Giovana: "vamos ver qual das pizzas nao pode faltar”, e Giovana diz: “a que nao
pode faltar é a de frango, ja que todos gostam mais dela”, Suzane concorda e
responde a letra “a”.

Na letra “b” houve consenso no grupo de que todas as pizzas seriam
utilizadas, como disse Giovana para Suzane: "eles gostam mais de uma do que
outras, mas vao comer todas”. Suzane observa e |é novamente a atividade
buscando verificar esta afirmacdo. Apds a leitura novamente, o professor
pesquisador, percebeu que 0 grupo ndo conseguiu captar a proposta apresentada
pela atividade, e ndo entenderam que dependendo do més, iria sempre sobrar uma
pizza, apesar dessa intervencdo do professor pesquisador sobre este detalhe, em

que disse para o grupo: “meninas, observem que é durante todo o més”, ja que apos
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esta intervencéo, o professor pesquisador foi solicitado pelo grupo Um e, por alguns
minutos, ficou afastado do grupo Dois. No retorno da observacao da atividade para o
grupo Dois, elas ja tinham respondido a letra “b”, sendo que mesmo com a
intervencéo do professor pesquisador, ndo foi o suficiente para esclarecer a davida
na resolugéo da atividade adidatica.

Na letra “c” o grupo Dois analisou e identificou o uso da medida de
centralidade: a moda como a que respondia a atividade levantada pela atividade
adidatica, como disse Suzane para Giovana: “a quantidade de pizzas é sempre trés”,
se referindo a quantidade de pizzas compradas mensalmente. Giovana concorda
sobre esta quantidade dizendo: “eles compram sabores diferentes e sempre com a
mesma quantidade”. Apesar de identificar a medida de centralidade correta, o grupo
achou necessario especificar a quantidade comprada, mesmo nédo sendo relevante
esta informacé&o para a resolucao da atividade.

A seguir descrevemos a segunda atividade adidatica.

Atividade adidatica 2.

2 - Vocé trabalha em uma perfumaria de produtos importados, o perfume “Azaro”

vende as seguintes embalagens com suas respectivas quantidades, mensalmente:

* 30ml — 15 unidades - margem de lucro 50% - preco R$ 40,00.
* 50 ml — 10 unidades — margem de lucro 60% - preco R$ 80,00.
*100 ml — 05 unidades — margem de lucro 70%.- preco R$ 144,50

Supondo que 0 seu patrdo pediu para fazer uma analise sobre a venda desse
perfume, e para saber quanto mensalmente tem que comprar dele, responda abaixo:
a) Qual a embalagem do perfume “Azaro” n&o pode faltar? Justifique sua resposta.
b) Qual a embalagem do perfume “Azaro” que apresenta o maior faturamento?

¢) Qual a embalagem do perfume “Azaro” pode-se comprar em menor quantidade?

d) Que medida de tendéncia central vocé utilizou?

A proposta desta atividade foi de explorar a percepcdo e exploracdo dos

dados com o uso das medidas de centralidade pelos grupos e também aproximar a
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atividade adidatica a uma situacdo bem proxima da realidade, em que as alunas
possam se deparar a resolver.

Na realizacédo da letra “a”, o grupo Um realizou uma leitura da atividade e
tanto Julia quanto Maria Eduarda concordaram que a quantidade de perfume que
ndo poderia faltar € de 30 ml, sendo que depois desse debate inicial o grupo
apresentou um imbrdglio, gracas a leitura das outras questdes dessa atividade. O
professor pesquisador percebeu devido ao que estava sendo proposto na letra “a”, ja
gue na atividade com a letra “b” gerou uma mistura sobre as questbes. O professor
pesquisador realizou uma intervencdo para sanar e esclarecer o que realmente
interessava para a resolugdo da letra “a”. Assim, as participantes do grupo Um
entenderam e responderam o que estava sendo pedido.

Na letra “b” Maria Eduarda fala a Julia: "aqui vamos precisar calcular o valor
ganho em cada perfume”; Maria Eduarda efetua o calculo da margem de lucro de
cada perfume, quando Julia apenas observava e acompanhava a realizacdo do
célculo. Na observacao realizada pelo professor pesquisador, 0 grupo nao tinha
conseguido construir corretamente o conceito de calculo da margem de lucro, ou
efetuar a porcentagem dessa margem, no primeiro perfume 30 ml, o valor se
aproximou, mas nao chegou no preco de custo correto, e a medida que eram
efetuados os calculos dos outros perfumes, o valor se tornava mais discrepante e
incorreto.

Apesar do professor pesquisador ter realizado uma intervencao, alertando
sobre o processo de calculo ndo estar correto, 0 grupo manteve o calculo,
acreditando que a sua forma de encontrar a margem de lucro estava correta. Entédo
o professor pesquisador observou o impacto deste uso indevido no calculo dos
valores das margens na atividade e sua interferéncia no desenrolar da atividade. De
acordo com a proposta desta atividade desenvolvida pelo professor, existia uma
peguena margem de lucro a maior para o perfume de 50 ml sobre o de 100 ml. Em
funcdo dos resultados executados de Maria Eduarda, Julia analisa e sem efetuar
uma confirmacédo se os calculos eram corretos, confiando nos resultados diz: "o de
100 ml pois ele tem um faturamento maior, a margem é de 70 por cento”, logo apés
continua dizendo: “se bem que este aqui (30 ml) tem uma maior quantidade Maria
Eduarda”. Maria Eduarda observando os resultados diz a Julia: “este “30 ml” tem um
lucro de vinte reais em cada e no total de trezentos reais no de 100 ml o lucro é de

noventa e oito reais e como sao cinco (perfumes) da quatrocentos e noventa reais”.
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Continuou dizendo: "vamos ver este (50 ml) o lucro é de quarenta e oito reais, como
sdo dez da quatrocentos e oitenta reais”. Julia diz: “entdo € o de 100 (ml) que da
quatrocentos e noventa reais”. Assim o grupo responde a letra “b”, apesar de nao
atingir o esperado e planejado pelo professor pesquisador, com pouca precisdo
levando o grupo ao caminho, mesmo de forma incorreta de responder esta atividade.

Na letra “c”, o grupo nao apresentou dificuldade na resposta e logo identificou
o perfume de 100 ml como aquele que pode comprar em menor quantidade.

Na letra “d” o grupo Um disse que néo utilizou nenhuma medida de tendéncia
central e ambas concordaram com essa ideia, em que o professor pesquisador
realizou uma intervencdao dizendo: "vocés utilizaram um raciocinio”, Julia diz a Maria
Eduarda: "aqui eu utilizaria a mediana” e pensando mais um pouco Julia disse: “nédo
mediana ndo, eu utilizaria a média” e novamente o professor pesquisador realiza
outra intervencdo perguntando a Julia: "por que?” Maria Eduarda diz: “ai seria para
achar um valor sé”, a partir desse ponto, o grupo comeca discutir sobre qual medida
seria a que atendesse o solicitado pela atividade, até que Maria Eduarda disse a
Julia: “vocé vai ter o lucro em todos os produtos e a gente fez individual”, Julia
“‘entdo € mediana”. Maria Eduarda diz a Julia: “ndo seria a ponderada”, entao Julia
diz: “moda nao ¢é”, diante disso, Maria Eduarda explica a Julia o processo que
realizaram para calcular o faturamento de cada perfume, que foi pedido na letra “b”.
Nesse ponto novamente o professor pesquisador realiza intervencao dizendo: “nesta
atividade ndo esta pedindo para fazer um calculo, a pergunta €, que medida que
vocés utilizaram para responder as anteriores”. E continuou dizendo: "querendo ou
nao vocés usaram um raciocinio de uma medida de tendéncia central”’. Entao, Julia,
baseada na explicacdo de Maria Eduarda diz: "entdo € porcentagem”, quando ela
consegue construir corretamente o uso da porcentagem para responder a letra “b”.
Ao contrario, Maria Eduarda diz que € média ponderada sinalizando que ela nao
conseguiu construir corretamente esse conceito. O professor pesquisador volta a
realizar outra intervencdo perguntando a Julia: “o que vocé acha?’ Diante da
afirmacdo de Maria Eduarda, Julia, hesita e ndo percebe que o raciocinio de Maria
Eduarda esta incorreto, e ela diz ao professor pesquisador: “sim, acho que sim”’ e
acaba concordando com Maria Eduarda, respondendo de forma incorreta a
atividade.

Na resolugdo da letra “a”, o grupo Dois, apresentou dificuldade na sua

interpretacdo em relacdo a quantidade do produto e na medida por embalagem, elas
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nao souberam identificar e separar o que seriam essas informacdes apresentadas,
além de confundir o preco de cada unidade com o preco por mi(mililitro) de cada
produto. Como disse Giovana para o professor: “esta unidade € da quantidade ou do
ml?” Como disse Suzane para Giovana: “eu ndo t6 entendendo nada”, aparentando
até um certo desespero na compreensédo da atividade.

Essa duvida surpreendeu o professor pesquisador pelo fato de serem alunos
do terceiro ano do Ensino Médio e deveriam saber resolver a atividade apresentada.
Diante dessa situacdo, tornou-se necessaria varias intervencdes do professor
pesquisador no grupo Dois para a realizagdo da atividade. Desde a identificacdo do
gue seria 0 ml apresentado em cada unidade de perfume, e o que seria as unidades
mencionadas no inicio da atividade, chegando até ao esclarecimento do objetivo
proposto na atividade. A partir das intervencbes realizadas pelo professor
pesquisador, é que foi possivel a realizacdo da primeira atividade.

Para a resolugao da letra “b”, o grupo Dois apenas baseou-se nas margens
de lucro apresentadas, ndo efetuando os calculos para os respectivos valores
obtidos pelas margens de lucro de cada perfume apresentado. Para o professor
pesquisador, este grupo ficou com uma analise muito superficial desta letra “b”, e em
nenhum momento se mostrou interessado ou preocupado na verificacdo desses
valores, para obterem um maior embasamento e auxilio na realizacdo da atividade
adidatica.

Na letra “c”, o grupo Dois, lendo o enunciado da atividade, Suzane responde
sem pensar muito que era a de 30 ml; Giovana por sua vez, diz: “acho que é o de
100 (ml)”, Suzane diz: “ta certo”, em Giovana diz: “o de 100 (ml) € que vende cinco
unidades”, em que Suzane diz “agora entendi”, e assim, 0 grupo conseguiu
responder a letra “c” desta atividade.

Na letra “d” o grupo Dois continuou com dificuldade na identificacdo das
medidas de centralidade e Suzane diz “porcentagem?”, entdo o professor
pesquisador realizou uma intervengdo perguntando ao grupo se a porcentagem era
uma medida de tendéncia central. Giovana pergunta ao professor pesquisador
‘medidas de tendéncia € aquele negdcio de moda e mediana”. Novamente o
professor realiza uma intervencao dizendo “sim”. Suzane diz: “temos que botar uma
especifica”. Giovana diz: “a moda nao ¢é”.

Instigando o grupo no caminho de reconstruir o conceito de moda, Suzane

novamente diz: “moda é aquela que mais se repete”. Giovana pergunta: “mediana



80

pega o numero do meio”, Suzane diz: “e vocé tem que pegar a quantidade de um
lado e do outro, a mesma quantidade e vocé tem que pegar os dois tem que somar e
dividir por dois”, Giovana diz: “e a média, acho que multiplica’, o professor
pesquisador pergunta as duas alunas: “qual delas vocés usaram para resolver isso?”
Giovana afirma novamente “moda n&o foi” e Suzane diz: “varios raciocinios tivemos
aqui e agora, e eu nao sei explicar qual foi dessas medidas de tendéncia central”.
Transparecendo que a aluna domina dois conceitos das medidas de centralidade
(moda e mediana), mas ndo consegue identificar qual delas utilizou na situacéo
adidatica.

Giovana pergunta ao professor pesquisador “porque nao foi média?” E o
professor pesquisador novamente faz uma intervencéo e diz: “ndo, moda”, Giovana
diz: “porque ndo tem numero aqui que se repete”. Apos essa fala a aluna novamente
analisa a atividade apresentada e usando os seus conhecimentos, Suzane diz: “Ah,
nao, tem”, Giovana diz: “ndo, moda € a que se repete, ndo €? Giovana diz: "é”.
Suzane fala: “entdo nao tem o que se repete”. Diante dessa troca de conhecimentos
e a construcdo das medidas de centralidade das alunas, o professor pesquisador
novamente realiza uma intervencéo, perguntando a Giovana: “o que vocé acha?”
Depois de pensar, Giovana diz: “ndo sei, acho que nao”. E continua “ou pode ter
também”. “Porque aqui esta caindo de dez em dez”, se referindo as margens de
lucro.

A dificuldade do grupo Dois em compreender a atividade didatica acabou por
gerar comprometimento na construcdo do conceito das medidas de centralidade.
Mesmo assim, as alunas chegaram a um consenso que a medida a ser colocada

deveria ser a moda, respondendo a letra “d” desta atividade.

A seguir, descrevemos a terceira atividade adidatica (proxima folha).
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Atividade adidatica 3.

3 — Vamos analisar agora as médias de algumas das seguintes selegdes que

participaram da Copa de 2014 no Brasil

Selecao Gol a favor Gol contra Gol a favor Gol contra
Média Média Média final Média final
Quartas de Quartas de
final final
A 1,20 0,4 1,14 0,57
B 2,00 0,8 1,57 2,00
C 2,00 0,6 2,57 0,57
D 1,40 0,6 2,14 0,57

a) Baseado nas médias qual dos times tem a maior chance de ser campedo até
as quartas de final?
b) Baseado na média final quem poderia ser campeao?

c) Interprete os dados fornecidos nessa tabela estatistica.

Nesta atividade adidatica, o professor pesquisador optou por uma tabela com
os dados apresentados de forma resumida, com o uso de valores calculados e
apresentados em formato de médias, para analisar a postura dos grupos. Esses
dados foram coletados e calculados pelo professor pesquisador, durante a
realizacdo da copa de 2014. A nao identificacdo dos nomes das selecdes teve como
objetivo, néo interferir nas analises realizadas pelos grupos e, também, estimular os
grupos a lidar com as informacdes estatisticas presentes na tabela como Unica fonte
de informacao.

Na letra “a” o grupo Um comecou analisando os saldos de cada equipe, como
disse Maria Eduarda para Julia: “vamos pegar os valores (gols) a favor e tirar a
guantidade de (gols) contra”. Elas calcularam os resultados de cada um, entdo Maria
Eduarda diz a Julia: “é o C”, referindo-se a equipe representada pela letra C. Mas
Julia apresentava ainda duvida da necessidade do somatério dos resultados dos

gols a favor e dividi-los pela soma dos gols contra, entendendo ser necessario o
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calculo da média aritmética, que realiza esta pergunta a Maria Eduarda, que
rapidamente responde que ndo era necessario. Maria Eduarda responde a Julia que
o time campedo € o time C. Novamente Julia pergunta a Maria Eduarda se precisava
somar e dividir pela quantidade (média aritmética), em que escuta de Maria
Eduarda: "acho que nao, parece que nao”.

A resposta em aberta de Maria Eduarda, ndo satisfaz Julia, que pergunta ao
professor pesquisador: "ta certo o que a gente fez?”, insistindo na necessidade de
calcular a média dos resultados. Em que o professor pesquisador se manifesta
dizendo que sim. Julia volta novamente perguntando ao professor pesquisador: “nao
€ necessario somar tudo e dividir pela quantidade, como a gente fez no outro”,
referindo-se as atividades anteriores em que era necessaria a realizacao deste
célculo. Perante as indagacdes realizadas por Julia, o professor pesquisador diz:
“olha a pergunta”, direcionando-a ao proposto pela atividade. Neste momento Maria
Eduarda fala para Jdlia, que os resultados ja eram a meédia, sendo que aquela
resposta, Julia compreendeu a proposta da atividade, ou seja, entendeu que néo
havia necessidade de efetuar o calculo da média aritmética. E assim o grupo Um
conclui a letra “a”.

A elaboracao da Situacdo Didatica em direcao as situacdes adidaticas, atinge
0 seu objetivo, fazendo a ligacdo entre os trés elementos chave da Teoria das
Situacbes Didaticas, o aluno, professor e o0 conhecimento matematico
(BROUSSEAU, 2008).

Na letra “b” Jdlia diz a Maria Eduarda que é o (time) C, e Maria Eduarda diz a
Julia que € a média final, indicando a compreensdo do que se estava propondo na
atividade. Julia parecia ainda em duvida sobre como efetuar o céalculo, e Maria
Eduarda novamente diz a Julia: “vamos fazer o calculo como no outro”, se referindo
a forma de resolver da letra anterior. A partir disso o grupo efetua os célculos e
analisa os resultados para identificar qual a equipe poderia ser o campedo. Julia fala
com Maria Eduarda: “é o (time) C”, observando os resultados, Maria Eduarda diz a
Julia: "é o (time) D”, em que o grupo hovamente confere os resultados e percebe um
erro no calculo. Maria Eduarda entéo fala com Julia, afirmando que é o time C, Julia
confirma a resposta de Maria Eduarda e responde a atividade da atividade adidatica.

Na letra “c”, o grupo Um comeca realizando uma pergunta ao professor
pesquisador, quando Julia diz: "¢ o que a gente fez?”; Maria Eduarda se antecipa

dizendo a Julia: "a gente precisa saber o que eles fizeram, eles fizeram a média”, e
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continuou dizendo que eles somaram todos os gols e dividiram pela quantidade de
jogos jogados. Julia demonstra compreender o que estava sendo analisado e
concorda com Maria Eduarda. Sendo assim realizam a atividade.

O grupo Dois, lendo a atividade adidatica para a letra “a”, iniciam ao analisar e
discutir qual seria o time apropriado para ser campedo. Giovana diz: “acho que
temos que somar”. Observando a tabela apresentada, continua dizendo que O “A”
(time) tem o nameros de gols e soma para ver quem tem maior. As alunas trocam
ideias sobre o que responder diante da atividade. Suzane pergunta ao professor
pesquisador: “o que esta sendo pedido na letra "a”. O professor pesquisador
devolve a pergunta dizendo a Suzane: “o que esta escrito ai”. Na analise do
professor pesquisador as alunas ndo compreenderam bem o que estava sendo
proposto pela atividade adidatica. Suzane novamente |é a atividade apresentada e
diz: “tem que somar e poder ver qual é o ponto de cada um” e novamente o
professor pesquisador diz: "onde esta as quartas de final ai”, se referindo & tabela da
atividade adidatica. Suzane responde: “ndo tem. Tem a média de final e a média de
final”. Indicando para o professor pesquisador que a aluna ndo conseguiu entender
as informacdes estatisticas presentes na atividade.

Giovana observando a colega, diz ao professor: “é aqui”. E o professor
pesquisador devolve a atividade a Giovana dizendo: "o que vocé acha?” A atitude
das alunas é de analisarem novamente, procurando compreender melhor o que
estava sendo proposto a elas. Giovana responde: “qual € a chance de ser
campedo?” e Suzane diz: "acho que é o B(time)”. O professor observa que as alunas
nao se preocuparam em realizar qualquer tipo de célculo para verificar seus
argumentos. Apo6s uma leitura mais detalhada Giovana afirma: “acho que € esta
coluna aqui, os gols a favor até as quartas de finais. Acho que é essa dai’,
sinalizando que a aluna conseguiu entender as informacfes presentes na tabela.
Suzane diz: “ndo, ai tem que colocar qual que foi o time se é 0 A, B, C ou D. Entéo,
viu?” Suzane também comeca a entender o que foi apresentado nesta atividade.
Giovana diz: "Qual é a chance de ser campedo até as quartas de finais?” Suzane
responde com uma pergunta: “qual dos times tem a maior chance?” Giovana
completa dizendo: “qual time desses tem a maior chance, entendeu?” Suzane
afirma: “mas nado é o numero Giovana é o time A, B, C ou D”. Giovana responde:
"Entdo, Suzane tem que ver qual o que tem maior, € isso que eu to falando”. Suzane

diz: "entdo € o B ou C (time)”. Giovana comenta: “B ou C”. Suzane fala: "coloca B e
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C, olha s6, o B tem dois, o C tem dois e depois entra o 0,6 e 0,8”, se referindo aos
gols contra. Giovana diz: “¢ o maior da fileira”. Ambas observam os resultados
apresentados na tabela e pensam um pouco sobre eles. Suzane responde: “é¢ o C”,
Giovana responde: "aqui é o Ce o D”.

Diante dos valores de gols contra, Suzane responde: “e aqui € o B”. E Suzane
continua dizendo: “coloca ai”. Pensa um pouco e diz: “Ta perguntando até as
quartas de final”. Ambas novamente observam os resultados. Diante da situacéo, o
professor pesquisador pergunta as alunas: “onde €& até as quartas de final”,
buscando orientar as alunas na direcdo correta para a resolucdo da atividade.
Suzane responde: “até aqui”, apontando para os valores da tabela. Giovana diz:
“qual é a maior chance? E até aqui s&”, e mostra os valores na tabela apresentada,
continuando sua fala: “é A e B, ndo € B e C sao os times que podem até as quartas
i

de final”. Suzane concorda e diz: "¢, coloca ai”. Assim o grupo conclui a atividade.

Figura 8 — Situagdo Adidatica

Fonte: Dados da Pesquisa

O professor pesquisador destaca que apesar das alunas ndo se preocuparem
em utilizar os recursos estatisticos e matematicos disponiveis ao grupo, no intuito de
ajuda-las como ferramentas, conseguem responder a atividade apresentada.

Na letra “b”, o grupo Dois se depara com a questdo das informacdes
apresentadas na tabela estatistica que comeca a discutir e Giovana diz: “aqui é esse

e esse (apontando), o B e D (times) e Suzane afirma: "o A (time) também” e Giovana
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afirma: "ndo porque aqui o maior de 1,14 e 1,57 é o 1,57”. Suzane diz: “Ah t4, o
maior entre esse aqui e esse o maior € o C e o D”, as alunas observam a tabela e

» L

voltam a conversar, Suzane diz: “ndo sei” e Giovana responde: "é B também
Suzane, porque fica dois com e se somar deve ser 3,57”. Novamente o grupo fica
realizando a “soma” das médias para tentarem compreender qual dos times tem
mais chance de ser campedéo. Suzane afirma: “ndo sei”, Giovana diz: "acho que esse
aqui mesmo é C”, observando os valores da média de gols a favor. Suzane afirma:

“acho que é o C e o D”. Giovana entéo diz: "coloca entdo”. Suzane diz novamente:
“nao sei”, entdo o professor pesquisador pergunta: “por que que € o B e C por que
gue € o D?“ Diante do questionamento do professor as alunas observam novamente
a tabela e Giovana diz: “porque os que tém mais ponto aqui na média finalé o C e o
D”. O professor pesquisador realiza uma intervencdo dizendo: “isso ndo é ponto
nao”.

Diante da afirmacdo, Giovana responde: “ndo?”, e novamente as alunas
observam a tabela no intuito de entenderem as informacgdes. Giovana fala: “porque
aqui a média final deles aqui foi maior”. Giovana sem esbocar a certeza da sua
afirmacédo consulta a colega perguntando a Suzane: “ndo €?” Em que Suzane ri,
demonstrando ndo compreender ou obter uma boa leitura e interpretacdo das
informacfes da tabela. Diante dessa indecisdo do grupo o professor pesquisador
realiza uma nova intervencao fazendo a seguinte pergunta: “o que significa estes
dados ai?” Giovana pergunta: "estes aqui?”, apontando para a coluna das médias
finais, e o professor pesquisador diz: "é€”. Suzane se manifesta e fala: “ta falando da
pontuacdo de cada time (selecdo) aqui”, novamente o professor pesquisador fala
para Giovana: “pontuacao?” Giovana afirma: "sim”. Para o professor pesquisador,
aparentemente o grupo teve um momento de “apagao” sobre a atividade, ja que, no
titulo de cada coluna da tabela estava descriminado qual era o tipo de informacao
apresentada. Entdo as alunas resolvem ler mais atentamente as informacodes
apresentadas na tabela. Durante a leitura Giovana diz: "é, as médias Suzane é isso
aqui” apontando para a tabela e Suzane afirma: “as médias de cada”, pensando no
texto, e continua, “selegcdes que participaram da copa de 2014 no Brasil”. E
completa: “eu acho que é isso as médias”. Percebendo esta indefinicdo das alunas
na leitura da atividade, o professor pesquisador pergunta: "média de qué?” A
pergunta realizada acaba provocando uma limitacdo, ja que ambas as alunas

comecam a rir, dando a sensacgéo que ainda nao tinham entendido as informacgfes
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apresentadas. Giovana apds sua releitura afirma: “o numero de gols a favor o
namero de gol contra”. Giovana responde: “média deles € de gol a favor e de gol
contra” Suzane afirma: “deve ser’, depois de uma pausa, elas refletem sobre a
atividade, Giovana pergunta: “e ai Suzane, o que vocé entendeu?”

Parecendo que entre as alunas ainda n&o foi bem assimilada a interpretacao
do enunciado por elas, Suzane diz: “a mesma coisa que vocé”. Giovana ri e diz: "ta”
aparentemente existindo entre as alunas uma duvida persistente sobre as
informacdes apresentadas na tabela. Apés lerem e observarem, tanto Suzane
quanto Giovana falam: “acho que é o C”, Suzane fala: "ele (professor pesquisador)
vai perguntar por que é o C”, ri, pois ela prevé que o professor pesquisador poderia
fazer esta pergunta, e Giovana continua: “porque a média final dele foi maior”.
Suzane observa a tabela e percebe esta informacéo e confirma: "é deles todos aqui”,
apontando para a tabela. Giovana confirma: "é”, Suzane observando os valores da
tabela, diz: “é mesmo, bem que...” e ri concordando com a fala de Giovana que diz:
‘entendeu?” e prossegue: “do gol que ele fez foi maior, agora do gol contra, foi o B”
e Suzane responde: “Ah ta” e realiza a leitura da atividade em voz alta,
demonstrando aparentemente que compreendeu a proposta da atividade.

Giovana afirma: “aqui, porque foi dois (time B)”, e Suzane |€ a atividade e fala:
"perguntando quem poderia ser Campeao”. Giovana repete: “entdo, que eu estou
falando, o C(time)”. Continua sua fala: “¢ o C Suzane, coloca ai”’, e completa:
“porque a meédia final dele € maior aqui 6 (gol a favor)”, continuando seu raciocinio:
"agora do gol contra é o B”, diante desta duvida que surge, o professor pesquisador
pergunta: e quem € que vai ser 0 campedo, essa que € a pergunta, afinal o B ou o
C?” Giovana responde: “acho que vai ser o B (time)”, Suzane complementa: “ter que
somar pra ver quem da maior, somar para ver o que vai dar”. Giovana pergunta ao
professor pesquisador: “é pra somar?” Suzane responde: “ndo, to falando assim,
pela légica tem que somar” e prossegue: “vocé falou que € o B e o C, entdo vocé
soma e vé quem vai dar maior”. Giovana diz: "soma ai Suzane, vocé ta falando que
tem que somar”. Suzane: “eu to pensando nisso, ndao sei se esta certo nao”.
Prossegue: “vocé falou entre o C e o D”. Diante desta duvida persistente o professor
pesquisador pergunta: “o que é gol a favor e contra gente?” Giovana explica: “gol a
favor foi 0 que eles fizeram, gol contra € o que eles fazem acho no outro |a, ndo sei”.
O professor pesquisador pergunta: “concorda com isso, Suzane?” E rindo, Suzane

diz: “concordo porque quem ta pensando mais € ela aqui (Giovana)”. Giovana
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afirma: "porque tipo assim, gol a favor foi o que eles fizeram para o time deles
ganhar, gol contra foi o0 que eles fizeram contra o time deles, no outro, do outro time
gue ganhou o ponto, foi o gol contra”. Suzane diz: “sim, concordo com vocé”. O
professor diz: “t4, entdo, qual que vocé vai usar para determinar quem vai ser o
campedo entdo, a favor ou contra?” Giovana rapidamente responde: “a favor”,
Suzane apenas observa o didlogo entre o professor e a outra aluna.

O professor pergunta: "entdo qual o que pode ser campedo?” E
imediatamente Giovana diz: "é o C(time)”. Diante do siléncio da aluna Suzane, o
professor pergunta diretamente a ela: "vocé concorda?”, procurando inseri-la na
discussao sobre o uso das medidas de centralidade e na interpretacdo da tabela
estatistica apresentada. Suzane sem pensar muito diz: "concordo com ela”.
Procurando inserir a aluna no processo de aprendizagem, o professor rapidamente
pergunta a ela: "por que?” Suzane diz: "ué, t4 certo, ué”, novamente o professor
pesquisador realiza outra pergunta: "por que?” Ela pensa um pouco e diz: "(tsc) ai
meus Deus”, demonstrando n&o estar acompanhando o raciocinio de Giovana.
Suzane diz: "ele ta falando a favor, a favor que esse dois virgula s(eis),eeh..(tsc)...
dois virgula”, percebendo a dificuldade da colega Giovana intervém e diz: “é assim
Suzane”.

Nesse momento a aluna Suzane procura responder ao professor pesquisador,
usando o seu conhecimento e responde: “cinco virgula sete (2,57) € o maior daqui
do a favor... ta... e desses aqui todos o C (time) que € o maior”. E continua dizendo:
‘pera que tenho que somar estes aqui’. Giovana responde: “ndo precisa somar
Suzane porque o gol contra foi que eles fizeram prol do outro time, entendeu? Foi o
gol contra”. Suzane diz: "entado, ta certo”, Giovana continua: "é o a favor foi o que
eles fizeram para o time deles ganhar”, Suzane diz: "entdo, ta certo, concordo com

1

vocé, escreve ai’. Sem entender muito Giovana pergunta: “o que?”, e Suzane diz:
“‘escreve o0 que vocé falou”. As alunas se entreolham e Suzane diz: “vou colocar
selecdo C (time)”, e pergunta ao professor pesquisador: "isso aqui é selecdo?” e o
professor responde: "é, pode colocar selecdo sim”. Giovana justifica dizendo:
“coloquei C, porque a média de final foi maior”, assim o grupo coloca a sua resposta
na letra “b” da atividade.

Na letra “c”, o grupo Dois comeca lendo a pergunta, e rapidamente, Giovana
pergunta ao professor pesquisador: “interpretar isso aqui?” apontando para a tabela

apresentada, Suzane responde: “é essa tabela aqui”. Mesmo apds a confirmacéo,
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Giovana pergunta: 'interpretar de que jeito?”, sinalizando que a aluna ndo sabe o
gue significa interpretar ou nao sabe analisar os dados apresentados na tabela
estatistica. Suzane em conjunto com Giovana leem novamente a pergunta em busca
entender e compreender 0 que se estd querendo com a pergunta. Suzane diz:
"entdo é interpretar essa tabela”, Giovana parte para a analise das informagdes e
diz: "nessa tabela tem o gol que eles fizeram para o time deles ganhar e o gol contra
que eles fizeram para outro time... interpretar do jeito que a gente ta vendo,
entendeu?” Suzane diz: “é ué. Sim com certeza... € o0 gol contra... e a favor”. Apés o
didlogo as alunas iniciam a resposta da atividade.

A situacdo adidatica proporcionou o envolvimento do grupo de uma forma
bem diferente do modelo atual, e assim, exigindo das alunas uma mudanga na
postura no processo de aprendizagem. Interessante notar que no processo de
entendimento estimulou as habilidades de interpretar, argumentar, refletir e criticar
as informagdes apresentadas na tabela estatistica.

Finalizando assim a parte da experimentacdo da metodologia aplicada em

nossa pesquisa. Agora vamos realizar a analise a posteriori da nossa metodologia.
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5 ANALISE A POSTERIORI DA ENGENHARIA DIDATICA

Nesta etapa da Engenharia Didatica vamos utilizar e analisar o material
utilizado na fase anterior e, assim, confrontarmos os resultados obtidos para
verificarmos se o objetivo da pesquisa é o material desenvolvido apresentou 0s
resultados que esperamos para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem
das medidas de centralidade. Como diz Almouloud (2007), para sabermos se existe
alguma potencialidade ou influéncia das atividades didaticas e adidaticas na
melhoria da compreensao dessas medidas.

Vamos entdo retomar a questdo que apresentamos para a pesquisa:

Como o aluno do Ensino Médio compreende as Medidas de Centralidade e

exerce a Literacia Estatistica?

Recapitulando, nossa pesquisa iniciou apdés 0 ensino convencional das
medidas de centralidade, nas turmas do terceiro ano de uma escola do estado do
Rio de Janeiro, na cidade de Paraiba do Sul, pois, € neste ano de escolaridade que
o documento oficial do Estado do Rio de Janeiro, o Curriculo Minimo, aborda o
ensino dessas medidas estatisticas. Optamos por este enfoque para permitir uma
avaliacdo sobre o ensino dessas medidas.

Como citamos anteriormente a Engenharia Didatica tem dois niveis de
desenvolvimento a microengenharia e a macroengenharia. Na microengenharia
vamos abordar as variaveis microdidaticas, que investigamos 0 processo de ensino
e aprendizagem das medidas de centralidade, e na macroengenharia vamos abordar
as variaveis macrodidaticas onde analisamos o que é contemplado nos PCN e no
Curriculo Minimo do Estado do Rio de Janeiro.

Utilizamos também as informacdes fornecidas pelo questionario inserido na
analise a priori que foi aplicado aos alunos, parte da metodologia da Engenharia
Didatica de Artigue, para elucidar o nivel de compreensao deles sobre as medidas
de tendéncia central. A partir destas proposi¢cdes, vamos basear nossa analise.

Também vamos analisar as variaveis microdidaticas, parte da Engenharia
Didatica, em consonancia com as situacbes didaticas, procuramos utilizar as
situacles fundamentais, definidas pela Teoria das Situacdes Didaticas de Brousseau
(2008), referencial tedrico adotado em nossa pesquisa. Tendo o olhar sobre a

Educacdo Estatistica, para caminharmos em direcdo a seus pressupostos e
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entender o processo de investigacdo estatistica e as relacdes matematicas
presentes nos conceitos estatisticos. Aléem disso, desenvolver as habilidades de
interpretar, argumentar, refletir e criticar.

Na execucdo das Situacdes Didaticas, o professor pesquisador, identificou
uma mudancga nos dois grupos participantes, durante a fase da experimentacao da
metodologia da Engenharia Didéatica de Artigue. A Teoria das Situa¢des Didéticas de
Brousseau (2008) defende que é para produzir um efeito sobre o aluno e assim
modificar o processo de ensino e da aprendizagem atual. Ao observarmos esta fase
da metodologia, os alunos assumem o papel de se tornarem mais participativos e
engajados neste modelo proposto por Brousseau (2008). No que tange a Educacéo
Estatistica algumas metas foram alcancadas, tais como entender o processo de
investigagdo estatistica, entender as relagbes matematicas presentes, desenvolver
as habilidades de interpretar, argumentar e refletir e desenvolver a habilidade de
transpor os saberes escolares para a vida cotidiana em cada grupo desta pesquisa.

Outro ponto a ser considerado € que durante as fases da metodologia da
Engenharia Didatica, cada etapa foi sendo executada pelos grupos durante as
atividades didaticas. Como, por exemplo, na questédo dois da Situacdo Didatica, em
que na letra “b”, durante a resolucdo pelo grupo Um o professor pesquisador
observou a passagem pelas fases da Situacdo Didatica de Brousseau (2008): da
acao, formulacdo e validacdo. Nessa direcdo as fases foram naturalmente
superadas pelo grupo.

Como nos diz Freitas (2010) é preciso encontrar uma forma de equilibrar a
guantidade de informacdes, e ndo cometer os mesmos erros do ensino tradicional,
proporcionando aos alunos a capacidade de desencadear o processo de ensino e
aprendizagem dos grupos a partir deste conceito matematico e estatistico.

Outro ponto a ser destacado nesta atividade didatica foi na questdo da
porcentagem apresentada aos grupos; na percep¢do do professor pesquisador o
dominio deste conceito matematico e estatistico seria uma boa ferramenta de
analise da atividade didatica. Mas o0s grupos, com a no¢ao deste conhecimento,
exploraram a atividade, o suficiente para entender.

Ja nas Situacdes Adidaticas, que desenvolvemos com 0s grupos, analisamos
algumas situacdes, como por exemplo, as alunas de ambos 0s grupos, na primeira

atividade didatica, modificaram as posturas, tomando para si a responsabilidade do
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processo de ensino e aprendizagem, como propde a Teoria das Situacdes Didéaticas
de Brousseau (2008).

Na segunda Atividade das Situacdes Adidaticas, o professor pesquisador
elaborou a atividade com a perspectiva de uma situacdo real em que as alunas
poderiam se deparar no dia a dia. E ainda usando as informagdes apresentadas
pelos alunos na fase da Engenharia Didatica da Analise a Priori, apoiado no
guestionario que em seu primeiro item, perguntava aos alunos se associava o item
porcentagem a estatistica. No levantamento sobre este item, 69,09% ou 38 alunos
responderam que sim. Apoiado nesta informacédo da analise a Priori, e levando em
consideracao o nivel de escolaridade em que as alunas estavam, foi utilizado como
embasamento para a elaboracdo desta atividade. Mas que se mostrou ineficiente
durante a aplicacdo da Atividade Adidatica, ja& que houve limitagdo na compreenséo
de conceitos por um dos grupos.

Nesta situacdo, mesmo com as intervencdes do professor pesquisador, se
mostraram deficientes para o processo de aprendizagem dos alunos. E, neste caso,
apenas o questionario nao foi suficiente na identificacdo do estagio de compreensao
dos conceitos estatisticos. As alunas ndo conseguiram entender a relacao
matematica existente, e também, ndo desenvolveram a habilidade de interpretar,
para argumentar e no desenvolvendo da habilidade de transposicéo desses saberes
escolares para suas vidas cotidianas. Assim, apontamos esta fragilidade na situacao
apresentada.

Na terceira Atividade Adidatica o professor pesquisador utlizou como
ferramenta um evento mundial que foi a Copa do Mundo de futebol. Na época existiu
grande exposicdo do tema em varios meios de comunicacdo, e também, pela
historia do esporte no pais. Em ambos os grupos apresentaram dificuldade em usar
e analisar as informacfes estatisticas presentes na atividade didatica,
principalmente em determinar o saldo de gols, que seria 0 caminho mais apropriado
a ser realizado para chegar nas conclusées. Em nossa observacdo os grupos se
contentaram em apenas utilizar o saldo de gols a favor ou saldo de gols contra.

Diante do exposto vamos analisar os aspectos da microengenharia e das
variaveis microdidaticas quando podemos dizer que esta pesquisa conseguiu atingir
0 objetivo principal que foi de contribuir de forma significativa para o processo de
ensino e aprendizagem no estudo das medidas de centralidade, a partir do

entendimento de como os alunos compreendem 0s conceitos dessas medidas.
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Nesse sentido, o referencial tedrico adotado na investigacéo, a Teoria das Situacdes
Didéticas de Brousseau (2008), reforcou os argumentos provenientes da observagéo
em que ocorreram nas situacfes didaticas e nas situacdes adidaticas, conforme
exposto ao longo deste trabalho.

No tocante & macroengenharia e suas variaveis, macrodidaticas, a primeira a
ser considerada foram as orientacdes advindas dos PCN do Ensino Médio, que
caracteriza a importancia da Estatistica e incentiva o seu uso de forma mais efetiva,
buscando explorar e desenvolver as competéncias conceitual, procedimental e
atitudinal.

A outra variavel macrodidatica é a indicacdo das medidas de centralidade no
Curriculo Minimo do Estado do Rio de Janeiro, que incentiva a abordar este conceito
estatistico pela resolucdo de problemas, como nos diz a Teoria das Situacdes
Didaticas de Brousseau (2008), o papel do professor é de elaborar modelos
propiciando uma unido entre estes trés elementos o aluno, o conhecimento
matematico e o meio.

A Ultima variavel macrodidatica estd na relevancia desse tema nas
Orientacfes Curriculares do Ensino Médio, um documento oficial cujas orientacdes
sdo mais objetivas que as do PCN, ja que adentram nas especificidades do
conhecimento estatistico. Assim, destacamos a importancia de ampliar a
compreensao pelos estudantes das medidas de posicdo (média, moda e mediana).

Desta feita, acreditamos que atingimos a questdo de investigacdo da
pesquisa no que tange a uma proposta em que potencializa o0 processo de ensino e
aprendizagem das medidas de centralidade, além de estimular a pratica de analisar
e tomar decisdo diante de dados estatisticos sob a perspectiva da literacia

estatistica.



93

6 CONSIDERACOES FINAIS

Partindo das informacdes coletadas da pesquisa, e apoiados na base tedrica
com o suporte da metodologia desenvolvida e aplicada em consonancia com esta
base tedrica, para fundamentar e orientar durante toda a pesquisa, para isso,

trazemos novamente a nossa questao de pesquisa.

Como o aluno do Ensino Médio compreende as Medidas de Centralidade e
exerce a Literacia Estatistica?

A base teérica que utilizamos em nossa pesquisa foi a Teoria das Situacdes
Didéaticas de Brousseau (2008), por ser um campo de estudo dentro da linha de
pesquisa em Educacdo Matematica. Como nos diz Brousseau (2008), uma
ferramenta de uso cientifico, e pelo aspecto qualitativo para o desenvolvimento da
pesquisa.

A metodologia aplicada foi a Engenharia Didatica de Artigue, por ser
naturalmente criada a partir da Teoria das Situacdes Didaticas de Brousseau (2008),
dando todo o suporte necessario para a realizacao da pesquisa.

As habilidades da literacia estatistica foram manifestadas diante dos
argumentos e das atitudes pronunciadas pelos sujeitos desta pesquisa: as alunas,
diante de ler, compreender, interpretar informacdes estatisticas.

Partindo da proposta base do referencial teérico, percebemos a mudanca das
alunas nesta nova perspectiva de ensino, na participacdo da pesquisa, e do modelo
proposto para 0 ensino e aprendizagem das medidas de centralidade e, nessa
direcdo, a aplicacdo dos modelos de atividades didaticas e o desenrolar das
observacfes e analises na realizacdo da pesquisa, proporcionou as alunas uma
nova postura em sala. Elas passaram a ser mais participativas e envolvidas durante
todo o processo de aprendizagem das medidas de tendéncia central. Priorizando o
processo de andlise e aprofundamento das medidas em detrimento do ensino de
técnicas dessas medidas e, assim, permitiu as alunas o olhar mais proximo da
realidade tanto de suas vidas diarias como para o mercado de trabalho, ou mesmo
na continuidade de estudos posteriores.

Concluimos entdo que o objetivo de procurar uma forma de contribuir para o
processo de ensino e aprendizagem dessas medidas de centralidade foi, em grande

parte, com éxito, baseado no desenrolar das atividades didaticas, demonstrando a
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seguranca e desenvoltura das alunas na elaboracdo das ideias de centralidade,
gerando apropriacao do conceito dessas medidas.

Para finalizar sugerimos que a presente pesquisa pelas tarefas apresentadas,
mostrou-se uma ferramenta oportuna para ser aplicada na sala de aula, como em
outros niveis de escolarizacdo, tal como serd exposto no Produto Educacional.
Assim pleiteamos que a presente pesquisa venha possibilitar mais discussdes a
respeito possa contribuir em futuras pesquisas para o fortalecimento dessa tematica
na Educacdo Matemética.
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APENDICE

QUESTIONARIO PRE-TESTE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICA
MESTRADO PROFISSIONAL EM EDUCACAO MATEMATICA

Prezado aluno do Ensino Médio.  Vocé€ estd sendo convidado para participar da
pesquisa: “situagdes didaticas e educacd@o estatistica uma proposta de producgido de
conhecimento das medidas de centralidade no ensino médio”. Vocé foi selecionado
aleatoriamente e sua participacdo ndo € obrigatéria. Sua recusa ndo trard nenhum

prejuizo em sua relagdo com o pesquisador ou com a instituigdo.

Nome:

Data:

QUESTIONARIO INICIAL (PRE-TESTE)

1 — Qual dos itens abaixo vocé associa a
Estatistica?

3 — Vocé conhece média aritmética de

um conjunto de dados?

(___) Probabilidade. () Sim.

(__ ) Graficos. (__ ) Nao.

(__ ) Figuras Geométricas.

(__ ) Porcentagem. 4 — Vocé conhece o termo “moda”? De
(___ ) Numeros Complexos. um conjunto de dados.

(__ ) Tabelas.

(__ ) Fragdes. -

(__ ) Equacdes e Inequagdes. £ 3 ao:

(__ ) Média.

2 — Quando se fala na Estatistica sobre

medida de centralidade vocé associa a

5 — Vocé conhece o termo “mediana”?

De um conjunto de dados.

{ ) Sim.
medida de: ( )Nio.
(__ ) Extremidade.
(Mo 6 — Para vocé, média, mediana ¢ moda
¢y Mo possuem o mesmo significado?
( ) Meio.

() Sim.
(_ ) Ndo.
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ANEXOS

ANEXO 1: Questdes das Atividades Didaticas — sdo quatro em sequéncia.

1 — Um professor pretende estabelecer a média de notas em sua disciplina, sendo
gue as notas variam de 0 ponto a 10 pontos, sendo o minimo de 5 pontos para ser
considerada uma média razoavel.

a) Qual o valor a ser obtido pelos alunos, para ficarem na média e serem

aprovados?

b) Se ele utilizar a medida de tendéncia central chamada de mediana, qual sera

este valor?

c) Se ele for comparar as medidas utilizadas na letra a e b, elas terdo o mesmo

valor ou ndo?
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2 — Vocé é dono de uma rede de empresas de vendas de pec¢as de carro e possui 0s

seguintes funcionarios, cujos salarios sao:

FUNCAO SALARIO (R$) QUANTIDADE(S)
Vendedor 700,00 12
Vendedor Sénior 900,00 6
Encarregado de compra 1.200,00 3
Gerente 2.000,00 3
Patrédo 4.300,00 1

a) Qual o valor médio dos salarios da sua rede de empresas?

b) Qual é o salario que prevalece para a maioria dos funcionarios da empresa?

c) Se vocé trabalhasse no sindicato dos funcionarios, utilizaria qual medida,

entre os itens (a) e (b)? Ou usaria outra além destas?

d) Analisando todas as medidas acima, qual seria a que melhor representa

nessa distribuicdo de salarios?
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3 — Em uma pesquisa realizada por um canal de televisdo, deu-se a seguinte
informacéo:
“‘Na cidade de Sao Paulo, na comparagdo de dois bairros (Tatuapé e Jardins),

verificou-se que o salario médio dos moradores desses bairros ¢ de R$ 10.250,00.”

a) Qual a concluséo dessa afirmagéo?

b) Se vocé soubesse que 80% dos moradores do bairro de Tatuapé possuem o

salario abaixo da média, que concluséo vocé chega quanto ao salario médio?

c) A partir das informacgdes da letra (a) e (b), o que pode dizer sobre o salario

médio informado?

d) Essa distribuicdo de salarios € simétrica ou assimeétrica.
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4 — Veja abaixo a tabela estatistica de preco de pastas de dentes:

Marca de pasta  Mercado Astral Mercado Bella
dental Valor (R$) Valor (R$)
Colgora 0,70 -
Kailinus 0,90 0,95

Sem sentir 1,10 1,03
Esfrega 1,90 1,08
Limpeza X 3,90 -

a) Qual o valor médio dos precos das pastas de dentes nos dois mercados?

b) Em relacdo ao Mercado Astral, qual a porcentagem de pastas abaixo do

preco medio?

c) Considerando agora o Mercado Bella, qual a relacdo dos precos de cada

pasta com o preco médio?

d) Qual dos mercados tem o preco médio mais barato?

e) Essa distribuicdo de medidas dos precos em cada mercado é simétrica ou

assimétrica.
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ANEXO 2: Questdes das Atividades Adidaticas — sao trés em sequéncia.

1 — Em sua casa vocés adoram saborear uma bela pizza e, durante as compras do
més, compram pizzas nas seguintes quantidades: 03 de calabresa, 03 de mussarela
e 03 de frango.

Todo domingo, sua familia prepara e come 02 pizzas, sendo a de frango a que mais

gostam, depois a de mussarela e, a por fim de calabresa.

d) Qual das pizzas nao deve faltar nas compras do més?

e) Qual das pizzas que pode ou ndo comprar?

f) Na Estatistica, usando as medidas de tendéncia central, n0s chamamos por
gual nome essa medida usada para responder as letras (a) e (b) desta

atividade?
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2 — Vocé trabalha em uma perfumaria de produtos importados, o perfume “Azaro”
vende as seguintes embalagens com suas respectivas quantidades, mensalmente:

e 30ml — 15 unidades - margem de lucro 50% - preco R$ 40,00.

e 50 ml - 10 unidades — margem de lucro 60% - preco R$ 80,00.

e 100 ml — 05 unidades — margem de lucro 70%.- preco R$ 144,50

Supondo que o seu patrdo pediu para fazer uma analise sobre a venda desse
perfume, e para saber quanto mensalmente tem que comprar dele, responda abaixo:
a) Qual a embalagem do perfume “Azaro” ndo pode faltar? Justifique sua

resposta.

b) Qual a embalagem do perfume “Azaro” que apresenta o maior faturamento?

c) Qual a embalagem do perfume “Azaro” pode-se comprar em menor

guantidade?

d) Que medida de tendéncia central vocé utilizou?
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3 — Vamos analisar agora as médias de algumas das seguintes sele¢bes que
participaram da Copa de 2014 no Brasil:

Selecéo Gol a favor Gol contra Gol a favor Gol contra
Média Média Média final Média final
Quartas de Quartas de
final final
A 1,20 0,4 1,14 0,57
B 2,00 0,8 1,57 2,00
C 2,00 0,6 2,57 0,57
D 1,40 0,6 2,14 0,57

a) Baseado nas médias qual dos times tem a maior chance de ser campeéo até

as quartas de final?

b) Baseado na média final quem poderia ser campeéao?

c) Interprete os dados fornecidos nessa tabela estatistica.




